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2 ` PREFATÀ 


Mi-am dorit de mult să scriu această carte, deoarece în „toate aparatele 


den sunt utilizate alimentaloare stabilizate şi nicăieri nu se găseşte calculul 
or. Au trecut, poate, zece ani de când m-am decis să o scriu şi regret mult această 
întârziere, motivată de lipsa 


п А de timp. Ea include peste douăzeci de ani de experienţă 
în domeniul calculului stabilizatoarelor de tensiune cu componente discrete si cu 
circuite integrate liniare. Din această experiență a rezultat clar că toate schemele de 
stabilizatoare de tensiune, precum şi redresoarele ce le alimentează trebuie calculate 
pentru cazul concret dorit.. Este Surprinzător ce multe calcule sunt necesare chiar la 
scheme simple de stabilizatoare, pentru ca acestea să reuşească, pentru a se aprecia 
performanţele lor de stabilizare a tensiunii sau pentru a se dispune de datele necesare 
la calculul redresorului de alimentare. Aproape toate calculele noastre au fost 
"verificate experimental, de-a lungul timpului, iar. precizia lor este destul de bună 
pentru majoritatea aplicaţiilor. ` i Ci | 
^. 4n 1983, 1986 şi în 1991 am lansat, la aceeași editură, trei volume, în care a 
fost cuprins câte un. capitol despre stabilizatoare de tensiune cu circuite integrate 
` liniare specializate, dar extinderea acestuia nu a depăşit 75 pagini. De asemenea, au 
fost prezentate doar câteva tipuri de stabilizatoare integrate. Știu că, totuşi, aceste 
materiale au fost mult utilizate şi apreciate de electronişti, astfel că tirajul celor trei 
cărţi пи а fost satisfăcător, - chiar. dacă сеа din 1986 а fost editată în 42 000 
` exemplare. : 5 E 
Prezentă „lucrare „inchide“ însă o serie largă de stabilizatoare cu circuite 


integrate liniare. specializate (denumite yi regulatoare de tensiune integrate), fiind 
7 aproape completă in acest domeniu. Ea permite electronistilor să înțeleagă foarte bine 
functionarea stabilizatoarelor. de: tensiune, să-şi aleagă schema potrivită, să o 
calculeze şi să o realizeze cu succes. Este vorba de stabilizatoare pentru tensiuni fixe 
ori ajustabile de până la cca 30`У $i curenţi de până la 5..7 A. си performanțe 
deosebite de stabilitate, Este, practic, acoperită toată. gama circuitelor integrare 
liniare specializate produse de numeroase firme. "Toate calculele pe care le expunem 
reprezintă metode de proiectare ori ginale ale autorului, care doar în mică n ps 
capitol) se regăsesc în cărțile sale anterioare. Întrucât pou к p 
regulatoare integrate s-a diminuat, am decis să utilizez aproape exc ii cg b. 
integrare şi discrete produse de firma 565 Thomson сай he Av ^ d ко 
asemănarea regulatoarelor integrate ale diferitelor firme prod potait ca ise 
catalogul acestora (eventual de pe Internet), adi pot uşor să p | 
corespunzătoare pentru а adapta calculele la di verse a te Шш, жн 
l'iecare capitol include prezentarea ипи anumit regulate grat, [ 


6 
de calcul ce trebuie utilizate pentru schema de aplicaţie uzuală şi un exemplu concret 
de calcul. Urmărind metodologia utilizată de nol, nu este foarte greu sd se pună la 
punct şi calculul altor scheme de stabilizatoare, cu alte tipuri de regulatoare integrate ` 
liniare. La majoritatea schemelor.calculate în carte se prezintă şi modul de estimare a 
performanţelor stabilizatorului în cazul cel mai defavorabil. Ținând cont de prevederi 
recente ale Comisiei Electrotehnice Europene, privind alimentarea aparaturii 
electronice, în carte este inclusă şi alimentarea modernă prin circuite cu factor de 
putere corectat. Cu ajutorul anexelor, electroniştii pot să-şi calculeze şi redresorul de 
alimentare, precum şi transformatorul de rețea necesar, cu o precizie deosebită la 
realizare, datorită unor formule de calcul perfectionate si verificate de autor de-a 
lungul anilor. Deoarece orice lucrare mai poate fi perfecționată, îi rog pe utilizatori 
să-mi transmită orice observaţie, pe e-mail, la adresa : mc(ee.utt.ro. 

O importantă contribuţie, directă sau indirectă, la realizarea acestei cărți o 
are familia mea: Marcela Ciugudean în legătură cu redactarea textului, iar Lucian 
Ciugudean cu privire la calculatoare şi imprimante. : E 

- Multumim societăților. ALCATEL NETWORK ` SYSTEMS, | UNITED 
PANEUROPEAN COMMUNICATIONS şi MOBIFON-CONNEX pentru sprijinul. 
acordat în vederea publicării acestei lucrări. | 
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PN ier latine circuitelor electronice cu performanțe bune se face prin tensiuni 

е stabilizate. Circuitele care produc aceste tensiuni se numesc "stabilizatoare" 
de tensiune. Ele s-au realizat la început cu componente discrete (tranzistoare şi 
componente pasive). Cu ceva mai înainte de anul 1970 au apărut însă primele circuite 
integrate cu această destinaţie. . 

Я n cele ce urmează, pentru о claritate mai bună а materialului, se va utiliza 
noţiunea de "regulator" pentru circuitul integrat iar noțiunea de “stabilizator” pentru 
circuitul complet, compus din regulatorul integrat şi o serie de componente externe 
active şi pasive, care reprezintă o sursă de tensiune stabilizată. 

Regulatoarele integrate sunt circuitele integrate cel mai mult folosite, după 
amplificatoarele operaționale, în aparatura electronicá.Ele sunt uşor de utilizat iar 
calculele de dimensionare se simplifică în cele mai multe cazuri. 

Se practică cel mai frecvent sisteme de alimentare "distribuite". Astfel, o 
tensiune redresată şi filtrată dar nestabilizată, se aplică la fiecare placă electronică din 
aparat, iar aici se foloseşte cáte un regulator integrat "local" care stabilizează tensiunea 
la valoarea dorită. 3 ў : I 

Există două categorii de stabilizatoare de tensiune : liniare şi cu comutație. 
Primele sunt denumite astfel din cauză că tranzistoarele ce realizează reglarea tensiunii 
de ieşire la valoarea prestabilită lucrează în regim liniar (nu ajung în saturație ori 
blocare). In al doilea caz, tranzistoarele principale. funcționează în comutație, la o 
frecvență egală sau mai mare de 20kHz [2]. 


1.1. Comparaţie între stabilizatoarele-de tensiune liniare 
şi cele cu comutație 


altă alternativă pentru alimentarea 
aceea a stabilizatoarelor liniare. În prezent se dispune de 
lizarea ambelor tipuri de alimentări. Deocamdată nu se 
detrimentul celuilalt, aplicațiile făcând apel la unul 
lare [16]. Despre stabilizatoarele de tensiune cu comutație s- 


dedicate decât pentru cele liniare. 


Până acum cca 18 ani nu era practic 


aparaturii electronice decât 
circuite integrate pentru realizari 
poate spune că un tip se impune în 
sau altul în proporții simi 
au scris mai multe lucrări 


Avantajele alimentntoarelor lininre (incluzând ti 
redeesorul şi stabilizatorul de tensiune liniar) sunt urmatoarele [2] : 
-sunt mai uşor de realizat (in special când se utilize 


ransformatorul de reţea, 


n. ază regulatoare integrate 
3., pini), : 1 3 


„регии obținerea de tensiuni foarte stabile, inclusiv la variaţia temperaturii 
mediului, | | 


-smt foarte puţin perturbatoare (рага! radiaji şi transmişi sunt în general 
neglijabili), 

-prezintă practic un zgomot neglijabil la icşire, 

“au prețul de cost mai redus, 

Dezavantajele alimentatoarelor liniare sunt ; 

-necesità un transtormator de rețea greu, voluminos, : 

-tranzistorul de reglare principal disipă o putere mare şi necesită în multe 
cazuri radiator de gabarit important, 

` -au randamentul relativ Scăzut, în special la curenți mai mari de 1-2 A (60%). 


Avantajele alimentatoarelor cu comutație sunt următoarele [2] : 

-transformatorul necesar lucrează în regim de impulsuri şi datorită frecvenței 
ridicate are o dimensiune redusă, ` ; 

-condensatorul de filtraj are dimensiune redusă, tot datorită frecvenţei de lucru 
ridicate, 

"tranzistorul de reglaj, lucrând în comutație, disipă o putere mai mică şi 

eventualul radiator pentru'acesta este de dimensiuni reduse, * 
-au randamentul mai ridicat (>81%). Е 
Rezultă, prin urmare, că stabilizatoarele cu comutație au gabaritul mai redus 
decât cele liniare pentru aceleaşi condiţii impuse la ieşire. 


Inconvenientele alimentatoarelor cu comutație Sunt : 

-se realizează mai greu decât cele liniare, ; 

-stabilizarea tensiunii de ieşire este mai puţin performantă, А 

-prezintă în tensiunea de ieşire o perturbatie cu frecvența de comutație, care 
poate deranja în funcţionare unele circuite alimentate, : 

-radiază câmp perturbator variabil cu frecvența de comutație care poate 
deranja în funcţionare circuitele învecinate, : А | 

-se micşorează randamentul la curenți de sarcină reduși, ceea ce impune 
realizarea unui regulator cu funcţionare prin "salve" (cerință importantà la aparatura 
portabilă). 


Alegerea între alimentatoare liniare şi cu comutație se face în funcție > 
destinaţia alimentatoniflui ce trebuie realizat, do schemele aflate în vecinătate şi de 


prețul de cost. 


No 


He poate spune, simplificánd puţin lucrurile, că [2] : 
“alimentatoarele cu comutație cu transformator sunt folosite întotdeauna când 


dei m s în greutate şi volum fără prea multe constrângeri de stabilitate a 
m 3 € neperturbare a circuitelor învecinate (exemple: “alimentarea 
calculatoarelor » à consolelor informatice, a televizoarelor, a surselor de putere medic 
şi mare din laboratoare etc.), КУ; 

| -alimentatoarele cu comutație cu bobine comutate sunt folosite pentru а genera 
tensiuni mai mari sau de semn contrar cu cea redresată (exemple :convertoare din 6V 
în 12V sau din SV in 15У etc,), 

-alimentatoarele liniare sunt utilizate întotdeauna când sunt cerute tensiuni 
foarte bine stabilizate ( exemple: alimentatoare din laboratoarele de testare, 
alimentatoare pentru scheme electronice pretentioase şi performante), 

-alimentatoarele liniare sunt utilizate întotdeauna când зе impun surse simple, 
ieftine, uşor de realizat, dar de curent de ieşire <1...2A. 

-alimentatoarele liniare sunt utilizate atunci când transmiterea de perturbații _ 
-circuitelor alimentate şi învecinate nu este admisă. — 

Gabaritul transformatorului de rețea utilizat de sursele liniare poate fi redus 
cu cca 40%, dacă între redresor şi stabilizatorul liniar se interealează un circuit 
denumit "corector al factorului de putere" PEC (power factor corector) [6]. Acest tip 
de alimentator este prezentat şi calculat în Capitolul 17 al cărţii de faţă, reprezentând 
o soluție recomandată de norme electrotelinice internaţionale. 


1.2. Scheme bloc de bază ale regulatoarelor de 
ac d tensiune integrate 


Structura majorităţii regulatoarelor integrate este prezentată în fig.1.1. Ea este 
asemănătoare cu aceea a stabilizatoarelor cu componente discrete оп cu aceea а 
ili ilizeazá i rational [32]. 
stabilizatoarelor ce utilizează un amplificator operàt ' ын 
Astfel, schema bloc include un element de reglare serie (ERS), un amplificator 
de eroare (AE), o sursă de tensiune de referință (STR), un divizor de tensiune de ieşire 
(DE), un circuit de polarizare, un circuit de pornire şi circuite de protecție a ERS (cu 
inje? i lificatorului AE). 

1 -a trasat alimentarea ampli ) m Ce 
linie cce de reglare serie аге rolul de a prelua diferența de tensiune variabilă 
di Na i intrare, permiţând astfel menţinerea unei tensiuni у, constante, 
np д oai de sarcină de valoare importantă, astfvl că pe el se disipă o putere 

ae i i ea stabilizatorului . 
o ie ti Ја dimensionarea stabilizatorului - 
de care tn ет ape împreună cu etajul lui do ieşire format i ERS Fi cu 
divi y vé DE reprezintă un amplificator си reacție negativă paralel-serie, deci 
ivizorul de ieșire DE á 


ictentele RoRo. La intrarea acestui amplificator se 

: impusă de rezistenjele Ri Ra (de ara 

cu amplificare fixă, impu amplificării fixe, 
aplică o tensiune constantă 


(stabilă) Vio realizată de STR. Datorită 


Secun 
ogi 


IVI „NISaNIA3 И“ N 
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la ieşire va rezulta tot o tensiune constantă -V,. De obicei AE este un amplificator 


diferenţial cu amplificare marc. 


Intrare - i les 
Circuit dc i эпе 
pornire : Circuite 
B de 
Н protecţie Я 
Circuit de 1 | R 
polarizare | | US = 
= “DE 
тт СЫ ec 
Reactie 
:Маѕ%(0У) ба 


. Fig.l.1 . Structura unui regulator integrat uzual. 
Problema protecţiei ERS este esențială pentru regulatoarele de tensiune 


integrate întrucât ea asigură delimitarea zonei de funcţionare sigură a integratelor 
(fig.1.8). Despre protecţii se va discuta mai amănunțit într-un paragraf special. 


-Vi ' Rp 
I s] 
Circuit de 
| pornire ` Circuite 


protecţie 


Intrare 


Fig, 1,2. Structura regulatoarelor cu 3 pini. 
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Te „Cele тне regulatoare integrate includ un circuit de pornire care are roll 
Kis odd stal ilirea surselor de curent alc circuitului de polarizare în stare normală. 
el, aceste surse intră într-o stare anormală de funcționare, în care rămân "agățate”.. ` 


| O altă categorie de regulatoare integrate prezintă, față de cele cu structura de 
mai sus, modificări în scopul reducerii numărului. de terminale la 3 sau 4. Pentru 


aceasta terminalul "masă 


spre exteriorul integratului (fis.1.2). Intrucât terminalul "ajustare" este folosit şi pentru 
închiderea reacției negative de la-ieşirea regulatorului, sursa de tensiune de referință 
(STR) este interconectată într-un mod special cu amplificatorul de eroare AE. 


„1.3, Elementele de reglare serie folosite 
> fnregulatoarele integrate 
În regulatoarele integrate de putere medie-mare actuale se foloseşte drept ERS 
un tranzistor compus, de obicei Darlington, în scopul reducerii curentului de comandă 
a acestuia corespunzător curentului de ieşire maxim. Dezavantajul principal al unui 
ERS de tip Darlington față de ERS cu un singur tranzistor este. cel al creşterii tensiunii 
minime necesare ре acesta. з g o ebrii anos DUM : 
Ín regulatoarele cu curent de ieşire: mare (71A), uhde factorul de amplificare 
al tranzistorului, compus scade. mult, se utilizează, alături de acesta un 
circuit pentru suplimentarea, curentului, de intrare al ERS. la curenti-mari de ieşire 
(fig.1.3), denumit circuit de compensare a scăderii lui Br, B 
Ог s Inte s 


in curent f 


tului minim de ieşire impus de 
- “tranzistorul "T, (in urma 
Circuit pentru | “amplificării curentului rezidu- 
- compensarea |22. îi al ab tranzistorului T») se 
scăderii lui В|, ist foloseşte rezistenţa "de fugă” 
"Ry Aceasta và devia curentul 


ves 4 » rezidual al lui T» , care altfel 
7 àr fi amplificat de Ti. 
Ti Când la regulatorul 


integrat se mai adaugă un 
© tranzistor extern (fig.1,4), 
"acesta formează cu tran- 


R À 

0.1.0201 zistoarele din integrat un ERS 
V compus din 3 tranzistoare. Se 

Ieşire atinge astfel numărul maxim 


sarea scăderii lui B. 


Fig.1.3. ERS cu compen 


зова valul nu mai este folosit, blocurile sunt polarizate si alimentate 
„ între intrare şi-teşire, cu excepţia sursei de tensiune de referință care are un pin scos j 


"Pentru reducerea curen- 
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de tranzistoare din cauza amplificării curentului rezidual al primului tranzistor (Т,) si 
creşterii curentului minim ce trebuie preluat la ieşire. Rezistenţa de fugă К, ia 
necesară si în exteriorul integratului în acest caz iar tranzistorul extern di; oale fi ; ў 
însuşi un Darlington (cum unii ar fi tentaţi să folosească). : каа 


Tex (npn | 
Intrare | cx (npn) Ieşire ^ Intrare Tea (p np) Теге 


-. Regulator 
„integrat 


T "m Regulator: 
i. integrat .. 
ance ws Я pa b 

‹ is Fig.1.4. ERS cu tranzistor extern. , 


ДЕРИНАИ 


Dm 


Dezavantajul stabilizatoarelor ce folosesc tranzistor extern ataşat ca regulator — ^ 
constă în faptul că acesta din urmă trebuie si el protejat, iar singura protecţie ce se 
poate realiza simplu este protecţia la supracurent. Deci, protejarea tranzistorului extern 
nu este atunci completă. ` ; 

Când se realizează un stabilizator de tensiune pentru o sarcină al cărei curent 

d 7" 105 nu scade niciodată sub o 


ta А Ба) valoare Ismin (importantă in 
1 raport cu l4), se poate 
Intrare " Ieşire. conecta între intrare şi ieşire 


Regulator 


З un rezistor de ocolire (9.1.5). 
integrat 


К Rezistenţa se va calcula 
cu relaţia : 


= je max 
Rz jen Р 


зай 


Fig.1,5. Reducerea puterii disipate pe integrat, unde АУ, reprezintă 
diferența maximă de tensiune 


— 


| 13 
ko чеш Şi ieşire care poate să apară în cazul cel mai defavorabil din punct de 
i ые i puterii disipate pe circuitul integrat. În acest caz rezistorul va prelua curentul ` 
swin reducându-se puterea disipată maximă pe circuitul integrat cu cantitatea 
AV, 


lemax smin * 
| Există, de asemenea, un ERS cu două tranzistoare în serie $1 rezistor de 
ocolire, mai puţin cunoscut si utilizat, lansat de firma Hewlett-Packard [10], studiat şi — . 
dezvoltat de autorul cărții [5], [8], [9] la Facultatea de Electronică din Timişoara. Tot : 
aici s-a analizat şi posibilitatea de integrare a acestui tip de ERS în regulatoarele de 
tensiune ajustabilă cu 3 pini. Fiind vorba de un ERS foarte util în stabilizatoarele de 
tensiune şi mai puţin cunoscut, el este prezentat mai detaliat în cele ce urmează. 


ERS cu două tranzistoare în serie şi rezistor de ocolire (by-pass) 
În fig. 1.6 se prezintă principalele: forme ale ERS cu două tranzistoare în serie 
[5]. Este vorba, evident, de forme mái coniplicate decât aceea a unui ERS constituit 
dintr-un dublet (fig.1.3). Ba mai mult, unele variante reclamă două surse independente 
de alimentare, ceea ce constituie un alt dezavantaj.. : ў 
În fig.1.6.a este dat un ERS cu tranzistoarele principale Ti si Tz de acelaşi tip 
ca şi tranzistorul de comandă T; şi cu o singură sursă de alimentare (un redresor). 
În fig.1.6.b este dat un ERS de tipul anterior dar cu două, surse de alimentare 
(două redresoare). f 5м ` 


În fig.1.6.c este dat un ERS де tipul celui din fig.1.6b dar cu un dublet cu ` 
inversare de tip în locul lui Ti. msi taia, Xs f 
În fig.1.6.d, ERS include trânzistoare principale (Т; şi T2) de alt tip (pnp) 
- decât tranzistorul de comandă Тео 2 Ad АЛМАУ, 
În fig.1.6.€, este prezentat ип ERS ce utilizează un dublet pnp cu inversare de 
tip în locul lui Ti. ЕОНИ adi Fo ч. | 
ERS din fig.1.6.a este utilizabil doar în cazuri particulare, deoarece rezistenţa 
К, are о valoare. redusă. iar curentul: prin dioda Zener D, (cu valoare mare într-o 
' anumită situație) trebuie sá fie preluat de sarcină sau de o rezistenţă de bes кь 
conectată la ieşire (dacă stabilizatorul trebuie să funcționeze şi în gol ). Când prin 


dioda D; trece un curent redus, curentul. prin rezistenţa. de balast produce o putere 


disipată suplimentară. pe tranzistoarele principale T si E m p si e 
dezavantajoasă dacă tensiunea de la. ieşirea stabilizatoru т j а e m B 
largă, Atunci este indicată înlocuirea rezistorului Ry eu gan [ E ies iuis 
tranzistor (vezi capitolul 11). De asemenea, este indicată înlocuirea 


circuit şi a rezistorului Кэ, 
'* Folosirea a două re 
dezavantajoasă deóarece redre 


dresoare de alimentare cà in fig. 1.6.b nu este chiar adit de 


sorul co furnizează pe Va va fi de putere mică. 


И. d А m 
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“Radiator comun : 


ан A 


veu 


T. 


meet seme BEE 
a 
КАК EST 


27 


- curentul maxim — aproa 


x eventual de la sursa V) asigură 
tensiune redusă (d 


pM M Fig.1.6. Forme ale ERS си două tranzistoare în serie. 
а`— când sarcina de la ieşire consumă 


Rezistorul de ocolire (by-pass) В prei 
pe integral acest curent, tranzistorul Ti suportând doar o putere 


deci un rezistor de putere [5]. 
ar réalizat cu dioda Zener D; şi rezistorul Ra (alimentat 


pe tranzistorul T; — când T, conduce — o cădere de 
„1,5V) astfel că puterea disipată pe T» là curentul de 
dusă, Tensiunea de lucru a diodei Юз este de ordinul ^ 
e 3...3,3V când aceasta există. Dioda D,, datorită 


disipată redusă, В, va fi 

Stabilizatorul auxili 
e ordinul 1,2.. 
sarcină maxim este de asemenea re 
2,3,..2,5V în absenţa diodei D: și d 


i 
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а vele redus, protejează joncțiunea emitoare a tranzistorului Т, (sau T," 
) ăpungerii, când aceasta devine polarizată invers си о tensiune periculoasă 
Dioda к nu este, deci, întotdeauna necesară . VE 
eziste (а ru i 
ыйым ыр шт К ышы 5 i u ps 
ауа ив. | niei ei în relația puterii disipate 
pe tranzistorul T; [5]. ; 
S Eds 2 rx 1.66 are avantajul de a elimina sursa de tensiune Va. In 
: \ n fig.1.6b şi 1.64, folosirea unui radiator comun pentru T, si T. 
impune o izolare electrică а tranzistorului T, față de radíator. S-a [оро [5] 
eliminarea acestei izolări utilizând, în locul tranzistorului Ti, un dublet cu inversare de 
tip astfel încât tranzistoarele de putere T, si T, să aibă colectoarele legate ín acelaşi 
punct în schema electronică. › i zi 
| In fig. 1.6b şi 1.6d, in locul tranzistorului T; $e poate utiliza un tranzistor 
Darlington şi în toate variantele se poate face acelaşi lucru şi pentru Т, dacă Т; nu este 
el însuşi un dublet. Dacă se utilizează regulatorul integrat LM 723, tranzistorul T; este 
realizat cu dubletul din acest circuit integrat, astfel cá T; nu poate să mai fie un dublet 
. decât dacă se utilizează rezistenţe de fugă speciale. T : | 
- Avantajele ERS din fig.1.6 în raport cu cel clasic (fig.1.3) sunt urmatoarele: 
‚ -Reducerea puterii disipate maxime pe tranzistoarele T; si T; cu un factor de 4 
[5], ceea ce -permite să se renunţe în anumite cazuri la radiatoare pentru aceste 
tranzistoare sau să se folosească radiatoare de gabarit redus. Dacă, totuşi, sunt 
necesare radiatoare de dimensiuni mari; se-poate utiliza un radiator comun (cu T; 


izolat electric fatá de radiator in cazurile din fig.1.6b si 1.6d). Aria acestui radiator va · . 


fi de cca. 3 ori mai mică decât aceea a radiatorului unui ERS clasic echivalent. Acest 
avantaj apare atât în cazul stabilizatoarelor de.tensiune ajustabilá cát şi în cazul celor 
de tensiune fixă, Е соня К 

-Tensiunea pe tranzistorul de comandă Т» (care poate fi un tranzistor din 
regulatorul integrat” LM 723) este micgoratá là 1,5V sau, 2,2V, astfel că puterea 
disipată pe acesta este, de asemenea, redusă.: Ea este sensibil mai mică decât aceea ce 
se disipă pe;tranzistorul de intrare dintr-un dublet echivalent. Acest lucru permite, la 
utilizarea tranzistorului de reglare din circuitul integrat LM 723, să se extindă curentul 
de ieşire al acestuia până la valoarea maximă (150mA). Dacă tranzistorul extern are un 
factor de amplificare a curentului ф=33, se poate asigura prin sarcina stabilizatorului 


un;curent 1, = 3A [5], [9]. Este singura soluţie care permite utilizarea simplá a 


circuitului integrat mentionat pentru surse de curent mare. "S | 

-ERS din fig.1.6 prezintă proprietatea de autolimitare. a curentului (la 
suprasarciná si la scurtcircuit) [5]: A cent lucru permite ca uneori’ să se renunţe la 
măsuri speciale de protecție pentru tranzistoarele acestor ERS. Autolimitarea 
curentului prin rezistorul Ru (când T, este blocat) permite ca în unele situaţii, 2 
cu-R, - de limitare simplă a curentului să fie eficientă şi în scurtcircuit, ne mat itn 
necesare alte másuri. ) 


* 
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este întreruptă, nu ajung 
deoarece, ele nu.au simultan tensiune 


- -Cele două tranzistoare de putere, atât timp cát А, nu 
niciodată în regimul de străpungere secundară, 
ie ш mare. Siguranţa lor în funcţionare este astfel mult mai bună şi nu mai 

ага o protecție a ERS (discret sau integrat) contra străpungerii secundare, 


E P de comandá Т; (ca si circuitul integrat ce-l include) nu este pus 
în pericol nici într-unul din regimurile periculoase pentru ERS. 


| Puterile disipate maxime pe tranzistoarele, Т; si Т, пи араг simultan. Dacă 
rezistorul de ocolire este dimensionat cu relaţia [12], [5] : 


smax 


unde У, şi I, sunt tensiunea şi curentul de la ieşire (pe sarcina stabilizatorului), atunci 


, 
v 


puterile disipate maxime pe tranzistoarele T; şi T; vor fi: ^. \ 


Mon i 
Pisi T БД y сапа Р = Lemax V cezmin 
Eu RAR Е И 
PE 45 ‚ când P470. 


Aici, Ву reprezintă rezistența internă a redresorului ce furnizează tensiunea V, (panta 


caracteristici redresorului la curentul maxim), iàr Vcezmin =1,2...1,5У este tensiunea . 
minimă pe T; când T; conduce, asigurată cu ajutorul diodei D. ` 

În regim de scurtcircuit, utilizând o limitare de curent simplă (prin intermediul 
căderii de tensiune V,-0,6V pe rezistorul Rp), tensiunea pe tranzistorul T, creşte 
suficient pentru ёа tranzistorul T; să se blocheze (prin polarizarea inversă a joncțiunii 
emitoare pe traseul ce include diodele D, şi Də): În această situaţie, puterea disipată pe 
tranzistorul T» va fi : : ; 
: Разс= laxi (Vini Vp) M E " 
care nu este prea mare ; ea este chiar micá in cazul stabilizatoarelor de tensiune cu 
limita inferioară Vsmin redusă. Acest lucru face ca protecha prin limitare simplà de 
curent să devină ‘eficientă şi contra scurtcircuitului, astfel încât nu este necesară o 
limitare de curent cu întoarcere [9]. | Е сИ i 

Este importantă, de asemenea, problema, dimensionării unui esie acus 
pentru tranzistoarele T, si T; ale ERS din fig.1.6, con ideran în pn eode 
circuitului termic, două surse de căldură. Acest lucru conduce la o dm e 
аяг Н вае. soluţiile de ERS din fig.1.6.c sau 1.6.9 (când nu mai 
cado д a unui tranzistor faţă de radiator), dimensionarea 


este necesară izolarea electric 
radiatorului în cazul unei ráci 


ri naturale se face pe baza rezistenţei termice : 


: s % imax Los uta R ui T 
hra 1 2o D 
a Pons +Р,, ( ) 


unde: Кош este rezistența termică dintre radiator şi mediul ambiant (aer) (adică 
rezistența termică a radiatorului), ' І 
timax — temperatura maximă suportată de joncţiunile tranzistorului Ti, 
tamax — temperatura maximă atinsă de mediul ambiant (aer), 
Raj, — rezistența termică intre jonc[iuni şi radiator pentru tranzistorul T, : 
Р Е aR Шс T ther , 
cu Raj. — rezistența termică dintre jonctiuni si capsulă, 
Rne — rezistenţa termică. de contact capsulă ~ radiator. © х 
Dacă se utilizează radiator comun їп cazul ERS din fig.1.6a, 1.6b şi 1.6d se 
recomandă izolarea electrică a tranzistorului Т, şi se dimensioneazá radiatorul după 
cea mai mică dintre rezistentele termice Ry; $1 Rua? — ultima dată de relaţia : 


` t jMAX i max i > 
| | Кы ср оо Кай , ` 02) 
: d2max ` A Н 
unde Raj; = Кє Кое Кы corespunde tranzistorului Tz, cu Ryi- rezistența termică 
introdusă de:foita izolatoare. ӨЕ j ap 
Performanţele stabilizatoarelor de tensiune cu ERS de tipul celor din fig.1.6 
' mu diferă practic de cele asigurate de un ERS clasic, echivalent (dublet) [5]. 
Ținând cont cá schema şi funcționarea: ERS cu două tranzistoare în serie şi 
rezistor de ocolire este mái complicată decât a unui ERS clasic, este. de înţeles că 
stabilizatoarele ce îl utilizează “sunt mult mai greu de calculat. Acest lucru este însă 


compensat de avantajele ERS prezentate mai sus. i 


1.4, Protectia ERS 


O problemá esentialá a regulatoarelor de tensiune integrate o constituie 
protecţia elementului де reglare serie. Ea este rezolvată la ultima generatie de 
regulatoare şi aduce, pe lângă simplificările în calculul şi realizarea stabilizatoarelor, Я; 
o creştere mare а siguranţei în funcţionarea acestora. Astfel, regulatoarele de tensiune 
integrate” devin practic indestructibile dacă nu se depăşeşte tensiunea lor maximă 
admisă de intrare ori intrare-ieşire şi se respectă schemele de utilizare date de catalog 
(care pot include încă unele diode de protecţie), AN | 

La stabilizatoarele cu componente disorcte se foloseşte de obicei numai o 
protecție la supracurent, realizată prin "limitare simplă de curent”, cu ajutorul unui 
rezistor R, înseriat cu ERS si a unui tranzistor, do protecţie T, (fig. 1.9). Când curentul 
de sarcină crește, căderea de tensiune pe Rp se măreşte, joncțiunea emitoare alui T, se 
deschide şi acesta deturneazá o parte din curentul de bază al tranzistorului de intrare al 
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ERS, nepermiţând astfel creşterea curentului de sarcină I,. Polarizând tranzistorul T; 
cu ajutorul unui divizor de tensiune în bază sc poate realiza o protecție Іа scurtcircuit 
"eu întoarcere de curent ", 

În cazul unui regulator integrat sc asigură în plus o protecţie termică (necesară 
pentru a nu se depăşi o putere disipată maximă admisă pc circuitul integrat). Această 
protecţie este eficientă şi în caz de scurt-circuit pe sarcină.De asemenea, se utilizează 

~ şi o protecţie contra străpungcrii secundare a tranzistorului de putere (fig.1.7). 


Rp 
| == 
| Intrare жык —- — Ieşire 
străpungere Protecţie la 
| Е ЕЕ supracurent 
Vet — - | 


NE 


Fig.1.7. Protecţiile ERS din regulatoarele integrate. 


Cele trei .protectii prevăzute in regulatoarele integrate asigurá mentinerea 
acestuia în zona de. funcționare sigură ("SOA"-safe operating area), prezentată în 


fig.1.8. ju 


1992.5 22 ut 


cu radiator 
mare 


cu radiator 
mai mic 


0 2V AV iomas | AVi 


Fig. 1.8. Aria de funcționare sigură a regulatorului integrat. 
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ditis NS quisa. idend Ne delimitată de căderea minimă de tensiune intrare- 
satiate Ж pel gula or ш шора! pentru ca tranzistoarele din ERS să nu fie 
ate, Aceasta trebuie asigurată prin proiectarea stabilizatorului, redresorului si 
transformatorului de rețea. ү , шш $i 
ne In intervalul notat cu 1 curentul de ieşire nu este lăsat să crească datorită 
acțiunii protecției la supracurent (prin "limitare simplă de curent"). Dar, curentul 
limită Imax nu este foarte exact realizat şi, în plus, depinde mult de temperatura 
„internă a integratului, i . 
i Portiunile 2 şi 3 ale ariei de funcţionare sigură (SOA) depind de tipul capsulei 
unui anumit regulator integrat, de mărimea radiatorului folosit pentru răcire şi de 
regimul de lucru normal sau de, scurtcircuit la ieşire. Dar, cataloagele firmelor nu 
conțin practic, de cele mai multe ori, mai multe astfel de curbe, care ar fi deosebit de 
utile la dimensionarea stabilizatoarelor, În unele cazuri importante, utilizatorul este 
obligat să determine experimental familia de curbe. pentru diferite tipuri de capsule ale 
regulatorului şi diferite radiatoare disponibile, şi anume pentni cele două regimuri de 
lucru diferite în legătură cu ieşirea (vezi Anexa 2 a cărții). 

In porţiunea 2 acţionează protecția termică (curba corespunde aici cu 
aproximaţie cu hiperbola puterii disipate maxime, care este aproape de o curbă unde 
temperatura jonctiunilor. atinge valoarea maximă: admisă tjAx). Această protecție 
menţine o temperatură internă cu ceva sub tjmax prin limitarea curentului prin sarcină. 

În porţiunea 3 (care este aproximabilá adesea printr-o tangentă la hiperbola de 
disipatie maximă pentru radiator foarte mare, în zona mijlocului acesteia) acționează 
protecţia contra străpungerii secundare a tranzistorului de putere din ERS. Acesta va 
limita, de asemenea, curentul de sarcină la valoarea dată de curbă. 

Dacă "punctul де funcţionare" al regulatorului integrat ajunge pe curba 
corespunzătoare ce limitează curba SOA, stabilizatorul iese din funcţionare normală 
(tensiunea nu mai este stabilizată). La proiectarea stabilizatorului trebuie, deci, avută 
in vedere depărtarea cu o anumită cantitate de regiunile limită ale ariei SOA în cazul 
cel mai defavorabil, pentru a se asigura funcţionarea corectă a schemei în regimul: 
normal al ieșirii. f J Aw EA - 

La depăşirea regiunii 4 a arici SOA (tensiunea intrare-iegire maximă admisă) 
regulatorul nu mai este protejat şi desigur se defecteazà. Acest lucru impune un calcul 
îngrijit şi o executare îngrijită a redresorului şi transformatorului de rețea, pentru a nu 
se depăşi tensiunea maximă redresată în gol aşteptată. Experimentele arată а şi is 

cazul menţinerii unui timp mai mare a ieșirii în scurt-circuit este posibilă defbotaxea 
unor regulatoare integrate. Explicaţia poate fi accea că protecţia р nu isa 
deosebit de precisă (temperatura reglată nu este precisă si at putea depăşi pe Timax dat 
de catalog), 

În fig.1.9 se prezi 
într-un regulator integrat, 


ntă o variantă simplificată de realizare à celor trei protectit 


Intrare 


Protecţia contra 
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Protecția la 
supracurent 


strápuügerii т, 
secundare я 
Vet 

Protecţia 
termică 


Fig.1.9. Cele trei protecfii integrate. А 


Se poate observa că protecţia contra, strápugerii secundare utilizează în comun 
rezistentele R4 şi Кр precum şi tranzistorul T, cu protecţia Іа supracurent, aceasta, 


pentru coborârea. valorii curentului limită in porțiunea 3 a 


SOA, pe măsură ce 


tensiunea AV, creşte. Diodà. Zener DZ se deschide aproximativ la jumătate din 


tensiunea AViemax. Pe masură ce, tensiunea AVi creşte, creşte 
prin Ёз, Ra, iar tranzistorul T, se deschide la o cădere tot ma 
Vgg0,6V intervine acum căderea pe R4). i : 


şi curentul prin DZ si 
i mică pe R, (până la- 


Protecţia termică este realizată cu ajutorul tranzistorului T, (sau o combinaţie 


de tranzistoare pentru creşterea amplifi 


cării de curent). Acesta este polarizat cu o 


tensiune stabilă, de valoare sub 0,5V şi până la o anumită temperatură a siliciului este 


blocat, Când temperatura Se apropie de Timax 
tranzistorului T, se reduce şi polarizarea este suficientă pentru 


„Curentul deturnat de el lificaton 
creşte şi curentul prin acesta din urmă este limitat (Ti acționează 


Ținând cont de faptul că defect 
exclusă, putând apărea în acest caz о sup 
circuite integrate seumpe CS 
alimentare, 


tensiunea Ves de deschidere a 


ca acesta 54 conducă. 


de la ieşirea amplificatorului de eroare deci din ly al ERS 


în acelaşi mod cu Ту). 


area regulatoarelor integrate nu este totalmente 
ratensiune pe sarcină, dacă sarcina include 
te necesară şi 0 protecție a sarcinii contra supratensiunii în 


Schemele de protejare 
de obicei scurt- 
n [9] si [34] este prezentat un circuit sim 
care poate realiza comanda unui tiristor utiliz: 


c de Tc a sarcinii contra supratensiunii de alimentare utilizează 
cireuitarea alimentării cu tiristor [10], [28], [9]. 
plu, denumit comparator cu fereastră, 
| at în scopul de mai виз. Acesta se poate 
adapta uşor şi la surse stabilizate de tensiune pozitive deja realizate şi se poate 
modifica pentru a se aplica si în cazul stabilizatoarclor de tensiune negativă, Circuitul 
este descris în detaliu in Anexa 3 a cărții de faţă. 

In [14] este prezentată o soluţie de extindere a protecţiei totale a unui regulator 
de tensiune integrat şi asupra tranzistorului extern ataşat la acesta în vederea creşterii 
curentului de ieşire (fig.1.10). | 


R EN 

1 

ogsonow: ANSA... 
| ) 


lz- Radiator 
comun cu D, 


; SA 


‚ 7144719 033uF Т^ : 


Fig.1.10: Extinderea protectiei asupra tranzistorului extern. 


Metoda de. protecție a tranzistorului” Тү se cheamă „divizarea curentului” 
(current sharing). Tranzistorul Ti. şi dioda D,, împreună cu rezistentele R, şi Ra 
realizează o suisă de curent cu. douá ramuri, având raportul curenților : 


Le, 285 red 

S : : ‘Tor R, Е " 1 
Dacă tranzistorul T, are factorul f suficient de mare, şi se pot neglija curenții Ig; 9 ks 
față de Ipi, atunci curentul principal Ig prin regulatorul integrat (aici un 7805) va fi : 


ые, 


Ross dq 
astfel că: UER DR n 2 


Pentru valorile de rezistoare din fig.1. 10 rezultă .I,,&4l, şi dacă lanas = 1А pentru 
regulator, va rezulta Ісак = -4A 91 lum - SA, Desigur, Eee E sen 
tranzistorul extern este de cca 4 ori mai mare docát cel al шо 5 (dacă 2 : a ч 
I e încălzeşte aproximativ la fel cu regulatorul ў 
ule asemănătoare), astfel că T, se încălzeş REV cm E 
esa deci protejat termic, Dioda D, trebuie montată pe radiatorul tranzistorului Тү! 


i 
4 
ij 
к КҮ: 
4 


minim (cuernt nul), 


protecţie T, ("monitor") se află pe același radiator cu 


Text А 
Intrare . ms Ieşire 
M ji — Radiator 


comun cu T, 


Regulator. 
integrat 


DZ 


Fig.1.11. Protecţie termică a tránzistorului ‘extern. 


-Circuit 
basculant 
bistabil 


Rezistența R, asigură o comutare mai rapidă a tranzistorului T, de la curent mare la 
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| Dacă regulatorul integrat prezintă un pin de „shut down“ pentru protecție (ип 
pin de la care se poate devia spre masă curentul destinat ERS) [28], atunci se poate 
asigura o protecție termică a tranzistorului extern ca în fig.1.11. Tranzistorul de 


cel extern Tex (şi lângă acesta). 
El lucrează ca şi tranzistorul 
similar T, din fig.1.9. 
Este posibil, într-o altă vari- 
аша, să se protejeze termic 
tranzistorul extern dacă acesta 
se montează pe acelaşi radi- 
ator cu regulatorul integrat (şi 
în apropiere de acesta) [28]. « 
7 Întrucât nu este 
‘recomandat ca un regulator 
integrat să rămână în 
funcţiune cu scurtcircuit în 
sarcină pe timp lung, este bine 
să se prevadă în unele cazuri o 
profecie = cu  deconectarea 


à alimentării acestuia (fig.1.12). 


Regulator 
IN OUT 


ie la scurtcircuit cu deconectare. 
Fiig. 1.12. Protecție la scurtcircuit cu deconectai 


E 


Sche Te А 
О, e A ec hoec a cu tranzistor Darlington T4 si un circuit 
nomal, istabilul =: E * UE э. In mod obişnuit (când regulatorul funcționează 
ei dira că b i fic aen astfel încât tranzistorul compus T, conduce şi 
perse se ema, i a pe е сайс о tensiune redusă (1V). Cánd tensiunea de 
ndo ms : үг a c spre zero (а scurtcircuit), dioda D, (de germaniu) 
şi este acţionat circuitul basculant bistabil care întrerupe prin blocarea lui T. 
conducti tranzistorului compus Darlington. Astfel, alimentarea regulatorului este 
intreruptá si el este protejat. Dupá eliminarea scurtcircuitului in sarciná stabilizatorul 
se poate repune în funcţiune printr-o apăsare scurtă a butonului de restabilire BR. 
| Se realizează în prezent [14] circuite integrate dedicate, denumite "circuite de 

supervizare a sursei de alimentare". Un exemplu îl constituie circuitul MC3425 al 
firmei Motorola. La acesta se ataşează.un LED indicator şi un tiristor pentru 
Scurtcircuitarea ieşirii sursei. Se prevede. însă o siguranță fuzibilă înainte de 
stabilizator. Circuitul sesizează supratensiunea şi subtensiunea de ieşire (ceea ce 
înseamnă sesizarea defectării regulatorului integrat şi а supracurentului ori 
scurtcircuitului în sarcină). Prin aducerea în conducție a tiristorului este arsă siguranța 
fuzibilă şi sunt protejate sarcina stabilizatorului, respectiv redresorul şi transformatorul 
de rețea. Acest lucru este deosebit de important atunci când sarcina stabilizatorului 
este decost ridicat. де) i : 


1.5. Parametrii de performanță ai regulatoarelor şi 
stabilizatoarelor liniare 


Parametrii stabilizatoarelor de tensiune trebuie cunoscuţi pentru a se putea 
calcula variaţia totală а, tensiunii de ieşire a stabilizatoarelor în anumite condiții de 
modificare a tensiunii“ de la ieşirea redresorului, a curentului prin sarcină, a 
temperaturii mediului şi a temperaturii jonctiunilor (când se modifică puterea disipată 
pe regulatorul integrat). Prin urmare, parametrii de performanță ai regulatoarelor 
intagrate, dati în catalog, sunt importanti în asigurarea calităţii stabilizatoarelor. 

Există unele diferenţe între modul de definire a parametrilor regulatoarelor 
integrate de către producătorii. acestora. Prin analiza modului lor de definire şi a 
unităților de măsură, se va putea întotdeauna găsi calea prin care se determină variația 
corespunzătoare produsă în tensiunea de ieşire a stabilizatorului. Aşa cum se va vedea, 
vor fi „considerate valorile maxime ale parametrilor, dar, în general acestea nu se 
ating. E А СЕ: 

În cele ce urmează se vor prezenta parametrii de performanţă а! regulatoarelor 


integrate din catalogul [17] al firmei SGS Thomson. | 
şi Un prim parametru îl constituie "stabilizarea în raport cu rețeaua" (line 


regulation în cataloage), De cele “mai multe ori acesta esto definit ca raport al 
variațiilor tensiunii redresate şi tensiunii stabilizate (V3: 
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B 


V. | i 
20log , pentru. ДУ = Vimar - Vmin $i. V, date ; măsurat în [dB]. 
Alteori, acest parametru este definit ; 
AV 
vay 100 s pentru T ЛУ, „а= Уһ 7 Vrmin » Tj si у, date ; másurat ín [% / V] А 


unde ЛУУ, reprezintă variaţia relativă а tensiunii de ieşire, 


Un al doilea parametru îl constituie „stabilizarea î în raport cu sarcina“ (load 
regultion în cataloage). Aceasta este, de cele mai multe ori, definită ca variaţia relativă 
a tensiunii de ieşire aere variația máximá а curentului s sarcinii : 


AV, 
уду! ; 


теп о varia a ОШЫН de sarcină Al = Lu 


şi Tj, V, date, măsurat in [%]. : 
Alteori, acest parametru n definit prin însăşi variația tensiunii de ieşire AV, [mV]. 
Un.al treilea parametrů, important al regulatoarelor integrate îl constituie 
"stabilitatea cu temperatura" (sau "coeficient. de temperatură” ; temperature 
stability- în cataloage). Aceasta este definită, de cele mai multe ori, prin variaţia 
relativă a tensiunii de ieşire pentru variaţia maximă a temperaturii jonctiunilor : 


NV 
x 100 „pentru AT= ат | 
5 
Alteori, este dată direct variaţia tensiunii. de ieşire (sau de referință 1а regulatoarele de 
tensiune ajustabilă) cu temperatura. 


AV, AP 
pos 5 penne sd дай; măsurată în [mV/C] х 


pin ‚у: măsurat în [94]. 


Y. А 
ш, pentru v. dată; măsurată în (mV/*C] . 
AT, 


Din aceasta din urmá,: “ţinând cont de dependența dintre V, şi Vr; se postë determina 
variația tensiunii de ieşire cu temperatura. 
mE În majoritatea cazurilor pentru regulatoarcle integrate se dà in catalog 
arametrul "'rejectia riplului"" (sau "rejectia tensiunii de alimentare", supply voltage 
Кл în catalog), Acesta este definit de obicei prin logaritmul raportului 


ondulafíilor de la intrare si ieşire ; 


201og7- , la 100Hz, Vs dat, măsurat în [dB], 


Von Ў . > ; CEN 
cu ajutorul lui se poate determina ondulaţia transmisă de la redresor la ieşirea 
și 


stabilizatorului, 


726 


Ținând cont de parametri de performanţă daţi în cataloage, rezultă concluzia 


că variaţia cea mai marc a tensiunii de ieşire a unui stabilizator este provocată de. 


modificarea temperaturii mediului şi a temperaturii interne T; a regulatorului integrat, 
Comparând între cle ca performanță regulatoarele uzuale, se constată că 
"regulatorul de tensiune de precizie ", LM723, îşi menţine încă renumele, chiar dacă a 
fost printre primele circuite integrate de acest gen fabricat (în anii 1967-1968). 
Performanţe mai bunc se pot realiza cu un stabilizator bazat pe amplificator 
operaţional [32], dacă se utilizează ca sursă de tensiune de referinţă un circuit integrat 
specializat cu foarte bună compensare termică ori cu termostatare. 


1.6. Stabilizatoare de tensiune speciale 


Stabilizatoare ajustabile de la zero 

Surse de tensiune stabilizată ajustabile dé la zero sunt necesare în special în 

alimentatoarele ce echipează laboratoarele de electronică sau electrotehnică, precum şi 
laboratoarele de încercări de aparataj electronic ori electric. 

De obicei sursele de acest tip se realizează Cu ajutorul a două regulatoare 

integrate (fig.1.13). ro ; b. 


ЖҮ, 


- —— Regulator Ta 
Xs А , 2 Divizor de ieşire 


Fig], 13. Stabilizator ajustabil de la zero. 


tensiune pozitivă obişnuit care foloseşte ca 
al masei . schemei. Regulatorul 2. este un 
usă), tensiune necesară la capătul de Jos 


Regulatorul ] este un regulator de 
referință pe intrarea +, potenţialul 0V 
regulator de tensiune negativă (de valoare red 


ivi i de ieșire. А , à 
Prage ten ficatorul lui de eroare АБ, va impune un potenţial 


Regulatorul 1, prin ampli eroare | pa 
egal cu ov pe cursorul potenţiometrului P. Astfel, când cursorul se află in poziți 


1 


Qc 


| TF E Fig. 1.14. Principiul stabilizatorului dual. 


' fig.l.14. i тз 


27 
superioară, la icşirea sursci sc obține OV, iar când cursorul se află în poziţia inferioară, 
la ieşire rezultă o valoare maximă a tensiunii, ce se poate fixa cu ajutorul rezistenței 
semivariabile Ra. Dacă sursa de tensiune auxiliară cste de valoare redusă (câțiva V), 
tensiunea maximă de ieşire se poate ridica la o valoare spre 30V. А 

In acest tip de stabilizatoare, pe ERS intervine o putere disipată importantă (in 
situaţia coborârii tensiunii de icşire spre OV) şi de aceea merită să fie aplicat aici ERS 
cu două tranzistoare în seric prezentat anterior, "T 

În Capitolul 7 este prezentat şi dimensionat un astfel de stabilizator, care 
utilizează două regulatoare integrate de tip LM723, şi un ERS cu două tranzistoare în 
serie, . e "e. Rn 
i Stabilizatoarele duale (cu urmărire) — . 

Se realizează frecvent stabilizatoare de tensiune duale (sau "cu urmărire”). 
Acestea furnizează două tensiuni egale în valoare absolută (a doua reproducându-o pe 
prima), dar de semne contrare în raport cu borna de masă (0V). Ele sunt utile în 
alimentarea schemelor cu amplificatoare operaționale şi în special a schemelor de 
măsură [9], [10], [14]. Structura. acestor stabilizatoare este prezentată schematic în 


$ 


Rae ui 


E 
pe Circuit de 
ves ‘protecție 


r. Circuit de 
M, protecţie 
[шы He 
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În partea superioar i 
a rioará a schemi ili i iti 
PTEN эы an A mei sc află un stabilizator de tensiune pozitivă 
apan daia ud ieşiri este utilizat un divizor cu două rezistenţe egale Punctul 
era s E ținut la potențial оу de către amplificatorul de eroare AE2 al sursei de 
ge dr ivà, pu этә inferioară a schemei. Astfel, deoarece pe rezistența 
artea de Jos a divizorului sc realizează acecaşi i i i 
ы a caşi tensiune ca şi pe cea su ă 
er s lui | 5 perioară, 
zultă la capătul de jos al divizorului o tensiune negativă, a cărei valoare absolută 
urmăreşte tensiunea pozitivă. 4 
я „Un stabilizator dual se poate realiza simplu, cu ajutorul unui regulator integrat 
e tensiune fixă cu 3 pini şi a unui amplificator operational (fig. 1.15). 


: Fig. 1.15. Stabi lizator duál cu un regulator integrat. Р r 


| 
T | 
3 * " Acelaşi tip de stabilizator se poate realiza şi: cu ajutorul a două regulatoare: | 
integrate simple şi două amplificatoare operaţionale [14]. А | 
Totuşi, există şi circuite integrate ce includ într-o singurá capsulă regulatorul | 
dual, de putere mică sau medie. Unul dintre cele mai răspândite este regulatorul dual | 
de tip 1468 (de exemplu, MC1468 în diferite variante, al firmei Motorola [24], sau | 
ROB1468- produs românesc apropiat de MC1468L [36]. De obicei, aceste circuite pot | 
furniza doar curent redus (50mA) şi doar mai rar câteva sute de mA. Pentru extinderea 
gamei de curent se pot ataşa la integrat două tranzistoare externe complementare [10]. 
[9]. În Capitolul 16 se prezintă $1 se -dimensionează,o serie de stabilizatoare duale, 
realizate cu integratul ROB1468 [9] (SGS Thomson nu produce acest circuit integrat). 


rm a ee 


Stabilizatoare cu tensiune de ieşire programată 
Cele mai simple stabilizatoare de tensiune programată la anumite valori, pe 
cale digitală, se pot obţine cu ajutorul unor regulatoare integrate ajustabile, de 
exemplu, de tipul LMI 17(217,317) sau L200 [17], [22]. Aceste regulatoare intră în 
stabilizatoare de tensiune ce conţin un divizor ajustabil la ieşire. Dacă rezistența 
variabilă continuă din stabilizatoare este înlocuită cu o rezistență ajustabilă în trepte— 


+ 


) 


29 


programabilă » SC pot obține la ieşire anumite valori de tensiuni fixe (fig.1.16) Astfel 
folosind 4 chei cu tranzistoare bipolare se pot realiza 16 combinaţii de intrări de 
comandă digitală (4 biţi) şi 16 valori diferite pentru tensiunea de ieşire V,. 
Principiul constă în 
realizarea a 16 valori pentru 
rezistența echivalentă Кое din 
braţul de jos al divizorului de 
ieşire. Pentru fiecare valoare 
necesară, diferită de Rz (<R>), 
Коен se conectează în paralel una 
până la patru rezistențe, 
‚ prin aducerea în saturație а 
tranzistoarelor corespunzátoa- 
re (cu rol de chei). Tensiunea 
màximă la ieşire se obţine în 
^ situatia când în divizor rămâne 
doar rezistenţa Ку, adică toate 
iranzistoarele sunt blocate . 


Intrări digitale 


` — Fig.1.16. Stabilizator programabil digital. + 


Stabilizatoare cu cădere mică de tensiune pe ERS 
La regulatoarele integrate obişnuite intervin între intrare şi ieşire două căderi 
. de tensiune : pe ERS (minimum 1,2...2V) si pe rezistenta ce acţionează limitarea de 
curent, notată în carte R, (S 0,6У):: Dacă riplul tensiunii. redresate este important, 
atunci.căderea pe ERS trebuie suplimentatá cu valoarea acestuia, iar dacă se utilizează 
o limitare de curent'cu întoarcere, căderea de tensiune pe R, creşte (0,8...1V). 

Pentru o reducere importantă a acestor căderi de tensiune se utilizează ca ERS 
un tranzistor MOS extern, de curent suficient йе mare (саге nu este integrabil într-un 
regulator). Acesta poate avea o cădere mai mică de 0,2V la un curent de 2,5A [28]. 
Pentru diminuarea căderii pe rezistența Rp aceasta se face -de valoare foarte mică 
(practic realizabilă din traseul de pe cablajul imprimat). age Ds 

Cáderea de tensiune pe ca este de numai 6mV la curentul maxim, astfel că în 
schemă mai este necesar şi un amplificator operaţional care să acționeze protecția 
pentru limitare de curent (fig, 1.17). Stabilizatorul necesită două surse de alimentare, 

- dintre care una este de curent redus, Circuitul integrat LT1431 este un regulator de 
j itivá obignuit. ғ ` 
pepeni reducerea căderii de tensiune pe traseul intrare-iesire este 
prezentatá în [14]. Ca ERS se foloseşte un tranzistor integrat e gi up p 
(fig.1.18). Un colector cu perimetrul mai mare asigură curentul de aie | tul, "m 
perimetrul mic, alimenteazá circuitul de limitare. Curentul prin al doilea co ector este 


30 | | ; 


COL ' RTOP 
+V LTM31 REF 


Fig.1.17. Stabilizator cu cădere mică de tensiune intrare-ieşire. 


cu aproximaţie proporțional cu се]. din primul: colector, deci el oferă o indicație 
indirectă asupra curentului de sarcină. Se elimină din circuitul intrare-ieşire căderea de 
tensiune pe rezistența R,. În plus, căderea minimă pe tranzistorul pnp la limita regiunii 
de saturație se poate face mai redusă la curent mare (= 0,6V). : 


ERS 


Intrare >! Ieşire 
Me O 


ЖУ: E: d 


Circuit de 
limitare a 
curentului 


e 


Fig.1,18. Eliminarea rezistorului pentru limitare de curent. 


e'mică de tensiune intrare-iegire sunt foarte utile în 
aterii şi acumulatori (aceste surse nu prezintă riplu 
iei de tensiune minime intrare-iesire). 


Stabilizatoarele cu cáder 
cazul aparatelor alimentate de la b 
care să impună creşterea difere 


` : ! 31 
“Sursă de tensiune de referință termostatată | 
" O sursă de tensiune de referință de mare precizie este uneori necesară în 
stabilizatoarele ce alimentează sarcini dcoscbit de pretenţioase. Cum, de obicei, la 
stabilizatoarele obişnuite, cea mai mare variaţie a tensiunii de referință (şi de ieșire) 
este cauzată de. variaţia temperaturii mediului, sc impune în această situaţie folosirea 
unei referințe speciale, cu dependență redusă de.temperatură, O astfel de referință se 
produce ŞI sc poate găsi în cataloagele firmelor importante, ca circuit integrat. Dar, 
deseori procurarea unui astfel de circuit integrat este costisitoare şi de durată mai 
mare. | i 
O schemă de sursă de tensiune de „referință termostatată (cu tensiune practic 
independentă de temperatura mediului) se poate realiza relativ simplu cu ajutorul unui 
regulator integrat de tip LM723 pus în regim termostatat (fig.1.19). Pentru inerție 
termică mai mică se recomandă folosirea capsulei metalice TO-100. 
ERS din regulator este folosit aici pentru încălzirea circuitului integrat. la o 
temperatură de ordinul +70*C. Aceasta este menținută constantă cu ajutorul unui ' 
„ circuit de reglare automată cu două bucle de reacţie, una de curent, închisă pe 
rezistența R, la pinul 2 (intrarea - 8 amplificatorului de eroare), respectiv una 
termică, închisă prin corpul de siliciu între ERS (Ts) şi tranzistorul de protecție Т 
: (folosit ^ aici їп scopul 
г, măsurării temperaturii 
corpului, adică drept senzor 
L-... de-temperatură). Temperatura 
GOmA'.- capsulei metalice atinge о 
„2 valoare. apropiată .de 60°С. 
“Consumul de curent din 
К, păcate, este relativ ridicat — 
1.-30mA, iar sursa de. ali- 
E mentâre, ín unele cazuri, 
* c trebuie să fie realizată separat 
de aceea a stabilizatorului în 
care sẹ va utiliza referința. 


Intrare +18V o. 


Fig.1.19 Referinţă de tensiune termostatată 


і ‹ [ie la î &na oricui si te ieftină. 
Schema din fig, 1.19 este o soluție la îndemânasoricui şi este А меч 
Tensiunea de referință obținută astfel va fi de *7,1530,35V (cu dispersia de 
fabricaţie tipică regulatorului integrat 723), dar ultra-stabilizată în raport cu 
пой că, practic, dependența de, temperatură a 


temperatura mediului. Aceasta însean: 
tensiunii obținute se poate ignora 


în cele mai multe aplicaţii. 


\ 


1.7. Calcule ce trebuie făcute la alimentatoarele 
cu regulatoare integrate liniare 


Se afirmă deseori, că în cazul alimentatoarelor liniare cu circuite integrate 
calculele ce trebuie efectuate sunt puţine. Acest lucru este valabil numai pentru o parte 
din scheme, care utilizează regulatoare de tensiune fixă cu trei terminale sau 

» regulatoare de tensiune ajustabilă cu trei terminale. ў 
І А Chiar şi aici există însă calcule importante de făcut, pe care utilizatorii le 
ignorà. Se ignoră frecvent chiar şi problema necesităţii radiatorului pentru circuitul 
integrat ori pentru tranzistorul extern ce măreşte curentul de ieşire. Cât despre 
dimensionarea radiatorului necesar, aceasta este de cele mai multe ori ignorată, 
alegându-se radiatorul Іа întâmplare. sau: "după experiență” (deseori mult 
supradimensionat). gl | 
Ţinând cont de faptul că într-un alimentator complet, conectat la rețeaua de 
tensiune monofazată de —220V intervin: E 
-stabilizatorul de tensiune cu regulator integrat (cu sau fárá radiator), 
-redresorul, de obicei cu filtru capacitiv páná la o putere de ordinul 50VA, 
-transformatorul de retea ME. 
si de faptul cá aceste párti componente se calculeazá in ordinea de mai sus, rezultá 
următoarea listă de operaţii şi calcule ce trebuie avută în considerare : 

-adoptarea schemei necesare şi à regulatorului integrat ce se va utiliza, 

-calculul tensiunii redresate minime, nominale şi maxime, la curentul de 
sarcină maxim (după adoptarea pulsatiilor redresorului), i 

-calculul tensiunii redresate maxime în gol si verificarea eventualei depăşiri a 
tensiunii maxime admise de regulator, i : 

-calculul: puterii  disipate maxime ре regulatorul integrat şi verificarea 
necesităţii unui radiator pentru acesta, | P E 

-calculul.radiatorului (dacă este cazul) pentru regulatorul integrat şi/sau 
tranzistoarele externe, p zi wot i 

-calculul divizorului tensiunii de ieşire şi/sau al tensiunii de referință, 

-calculul variației totale maxime а tensiunii stabilizate, 

-adoptarea condensatoarelor de Іа intrare şi ieşire, precum şi a celor pentru 


compensare în frecvență, ела : UTD К 
“stabilirea tipului diodelor de protecție 1а supratensiune,.la descărcarea unor 


condensatoare, la conectarea inversă a alimentării, ы E »4 
-calculul redresorului monofazat cu filtru capacitiv si eventual al radiatorului 
pentru puntea redresoare (ori pentru diodele redresoare) [7], 


„calculul transformatorului de rețea [7]. : 
În cartea de faţă se prezintă chiar mai detaliat, pentru fiecare schemă, etapele 


ce trebuie parcurse și sunt date exemple de calcul. Se poate aprecia că toate aceste 


b 


' 
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puţine nici simple. Fără cle însă, alimentatorul se. face la 
a el să nu funcționeze performant sau să se defécteze este foarte 


calculé nu suiit nici 
întâmplare, iar riscul c; 
mare, 


Calculul unor Stabilizatoare cu anumite regulatoare integrate, prezentat în 
carte, se poate "aplica. şi în cazul altor regulatoare asemănătoare, cu corectiile ce se 
impun privind în special datele de catalog. Ч 


1.8. Realizarea cablajului imprimat si a montajului corect 


А Pentru reuşita realizării unui alimentator cu mare siguranţă în funcţionare şi cu 


„ performanţele aşteptate (nealterate de cablajul imprimat şi de amplasarea 


componentelor), este necesar să se respecte la execuţia. lui o setie de indicaţii practice 
122], [14]. ur : 

La conceperea cablajului imprimat pentru redresor şi stabilizator sunt 
importante următoarele reguli : ' * . 

-traseul de curent mare (principal) trebuie să fie cát mai scurt şi suficient de 
gros, pentru ca rezistența lui să fie redusă, i ; 

-punctul de masă (notat їп carte frecvent си OV) trebuie să se afle imediat 
lângă puntea redresoare ori priza mediană а transformatorului de rețea şi, de 
asemenea, foarte aproape-de marginea plăcii de montaj, de unde pleacă legătura spre 
sarcină, 

,-la-acest punct de masă (pin la cuplá ori pad pe marginea plăcii) trebuie să se 
concentreze traseele ce vin de la divizorul de ieşire, de la condensatorul de filtraj al 
redresorului de la condensatorul electrolitic de la ieşirea stabilizatorului şi de la 
regulatorul integrat ori de la amplificatorul de eroare. (când acesta este separat yi 
acest mod se evită introducerea în circuitul de intrare al amplificatorului de eroare a 
unor căderi de tensiune continue ori pulsatorii parazite care ar inráutátii comportarea şi 
performanţele alimentatorului, бе ЕЕ . . A 

-legátura dinspre borna de ieşire a divizorului de tensiune rezistiv, ce 
realizează reacţia negativă la stabilizator, trebuie să se facă exact din punctul in 
plecare spre sarciná ( pin la cuplá sau pad pe marginea plácii de montaj, notat e 
obicei în schema stabilizatorului cu +V, pentru sursă pozitivă) ; prin aceasta, je 
traseului de ieşire, rezistenţa de sesizare a curentului (Ry) şi rezistența Pe pes a 
sunt cuprinse în interiorul buclei de reacţie şi efectul lor în АЧЫША ы i "eic А 
stabilizatorului va fi diminuat puternic (cu amplificarea în buclă deschisă а 


i i de eroare şi divizorului de reacţie), - pa 
didici menie Ја intrare gi la ieşire a condensatoarelor de filtraj si de 


decuplaj trebuie să fie cât mai scurte, pentru reducerea căderilor de tensiune pulsatorii 
еси E 


‚ pe ele, ulatorul integrat sau tcanzistoarele externe 


-amplasarea radiatorului pentru regi 
trebuie făcută as 


tfel încât el să nu încălzească suplimentar componentele schemei. 
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Peru realizarea umi alimentator protejat şi de calitate, la concepția schemei 
şi la executarea montajului se recomandă următoarele completări sau măsuri : 

“folosirea unci sigurante: fuzibile (pe placa de montaj sau pe panoul 
alimentatorului), legată în primarul transformatorului de rețea si cu curentul de ardere 
de 1,5 ori mài mare decât curentul efectiv I, câlculat în primar, © 

,, торагеа pentru un redresor bialternantá cu priză mediană legată la masă şi la 
cutia metalică a aparatului, ceea ce asigură ‘protecție contra strpungerii izolatiei 
transformatorului când se arde siguranța fuzibilă [14], А 

-folosirea unui circuit. RC "de deviere" în primarul transformatorului (йр,1.20) 

care înlătură efectul tranzifiilor de la deconectarea alimentării [14], 


© ж, Intrerupător 
: Transfor- 
Priză * | O Кейг 
esor 
guco N mator de 
Ó } 
Supresor de . Filtru RC de retea Circuit RC 
ж supratensiune " 5 ы ède deviere ips 
Ё Fig. 1.20. Măsuri recomandate pentru un almentator protejat. 


folosirea unui "filtru LC, de гејеа" (procurat din comerţ) pentru a înhiba 
radiaţia de radiofrecventá produsă de redresor şi pentru a evita pătrunderea semnalelor + 
de radiofrecventá din rețea în stabilizator, ` t , ` 

folosirea unui "supresor. de tensiuni tranzitorii”, un dispozitiv cu două 

"terminale care acţionează ca о pereche de diode "Zener.in serie-opozitie, capabil să 
absoarbá várfuri de curent. momentane de valori mari [14], ) 

-folosirea unui circuit integrat "е supervizare a sursei de alimentare "(de 
exemplu MC3425-Motorola [14] ), la care se prevăd un LED indicator şi un tiristor de 
scurtcircuitare si folosirea in acest caz a unei sigurante fuzibile inainte de stabilizator. 
Acest circuit se montează după stabilizator, dar are şi o legătură cu reteaua 
alternativă ; el realizează protecție: la supratensiune, la subtensiune şi detectează 


pierderi pe linia de curent alternativ [14]. 


sogon отит ati 


CAPITOLUL, 2 


STABILIZATOR DE TENSIUNE CU AO 
DE PUTERE TDA2030 


2.1. Prezentarea circuitului integrat şi a schemei 


Principiul unui stabilizator de tensiune cu AO este cunoscut de là referinfele 
de tensiune cu AO (fig.2.1). Avantajul unei astfel de surse este acela al simplităţii 
` „calculului si realizării“: ea necesită un singur 
„redresor йе: alimentare. De asemenea, sursa se 
poate realiza. ugor.pentru tensiune variabilă în 
„gamă largă. Desigur, in acest caz disipația de 
“putere ре AO este. ridicată şi este necesar un 
radiator, Un alt avantaj.al sursei cu AO de putere 
este-acela că sursa se poate realiza şi cu tensiune 
de ieşire negativă. Utilizând un comutator simplu 
“care conectează borna — a redresorului la masă se 
“obţine tensiune de ieşire pozitivă. · 
D enu es Conectánd borna + a redresorului la masa schemei 
Fig.2.1. Principiul'stabilizatorului. se obţine tensiune de ieşire negativă (dacă se in- 
Je ах ` versează şi semnul tensiunii de referință Уш față 


x ; УМ SY de Бота de.masă). :- : 
^. Tensiunea de ieşire are valoarea : iai Aaa : 

DA R 

a e Ме : 


Drept sursă de tensiune де referinţă se; poate folosi, în funcție de condiţiile 
impuse tensiunii pe sarcină Vs: . 5 = B Г 
-un ое cu LED - care furnizează о tensiune Var = 1,7... 1,8V. cu bună 


ili ică şi cu rezistență de ieşire redusă (59), Я 
КҮК one cu tensiune de o anumită valoare кое 
: i 1 tensiunii este mai redus , 
P. cánd coeficientul de temperatură а i redi | 
у, i i erdiodă dimensionată corespunzător, eventual realizată cu tranzistor 
termostatat din circuitul integrat pA726, când este necesară tensiune foarte stabilă, 


y 
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ыы Ed i gae Zener compensată termic când tensiunea de ieşire V, trebuie să fie 
u temperatura mediului, 
-un circuit integrat specializat în aceleaşi condiţii ca mai sus. 
| Tensiunea de referință poate fi ajustată simplu, cu ajutorul unui divizor, pentru 
că intrarea AO consumă curent neglijabil. 

Dacă sursa asigură o tensiune V, fixă suficient de mare, circuitul tensiunii de 
referință se poate alimenta de la V, , asigurându-se o stabilitate mai bună a acesteia. 
Dacă V, va fi modificată în gamă largă, alimentarea circuitelor de tensiune de referinţă 
se va face de la sursa pentru AO. 

Desigur, se poate “folosi în schemă orice tip de AO de putere. În cele ce 
urmează se va prezenta şi calcula un stabilizator cu amplificator TDA2030, destinat în 
special amplificatoarelor audio de putere medie-mare. „Acesta prezintă, protectiile 
necesare integrate şi este practic indestructibil. Ti 

Principalele caracteristici ale а ий  TDA2030 ce interesează în 
utilizarea ca stabilizator de tensiune sunt : Em 


-tensiune maximá de alimentare cu o singurá sursă : vi, AX =36V, 


-tensiune minimă de alimentare : Vin =6У., 

“curent, maxim, de iesire (la. diferență de tensiune alimentare-iesire redusă) : 
ax 795 5A, 

-curent maxim de ieşire în fürcfie de diferența de tensiune între alimentare- 


ieşire, conform fig. 2.2 (datorită intervenţiei protectiilor), 
-curent de alimentare cu iegirea in gol, aproximat prin relaţia : 


I, =30 +0;55 V, [mA, У], 


-tensiune minimă de intrare la alimentarea cu o sursă pozitivă : Van &*1V, 

-tensiune minimă de ieşire la alimentarea cu o sursă pozitivă: Vom &*l V, 
= о, 

-temperatura de actionare a protectiei termice : =150 °С, 


-rezistența termică jonctiune-capsulá : R pe =3 °С po 


-rezistența termică capsulá-aer : К, a =60°C/W , 
-rezistența termică de contact capsulă radiator SR «=2 ,j?C/W , 


2, 
-aria de funcţionare sigură, dată în fig.2. | А е T 
-tensiunea minimă pe un tranzistor final (tensiune de saturație), dată în fig.2.3 


fiind posibilă o aproximare liniară), B B 
i ; -conexiunile la capsulá ale amplificatorului TDA2030 sunt date in fig.2.4. 


1 


ad 


[А] | 
‚3,5 Pio=20W (Radiator infinit 
3 си R,-0,lat,,,"309C) ' 


- Рамле 5W (Radiator cu | 
R,,-2,5?C/W, la tamax=30°C) У 


Străpungere secundară | 
ÎN cEMAX 


ier [VI 


IO hu qr 00 830 :.« 36: Vot AV) 
Fig.2.2. Aria de funcționare sigurd pentru TDA2030. 


“Arie de 
func[i- 
опаге 
sigură 
(80А): 


4 114+ 
; 21N- 
„8 3V 
" 4 OUT 
5v* 
2] R-0,330 Ў 
1,5{- : 


| а. MAL. Fig.2.4. Conexiuni la 
capsula TDA2030. 


0 (qp 35019 : 
Fig.2.3: Tensiunea minimă pe un tranzistor final. 
| În cele ce urmează se va dimensiona o schemă de stabilizatoare de tensiune 
variabilă în gamă largă plecând de la tensiunea minimă (V4) ce se poate asigura la 
i ` 
intrarea integratului (fig.2.5). 


ili inte o rezi ă dinamică redusă), 
-ul să stabilizeze (să prezinte o rezistență că | 
prin el Pa ee сым de ordinul 5...10mA, El- poate fi folosit şi pentru 


semnalizarea funcţionării sursei, 


Fig.2:5. Stabilizator de tensiune cu TDA2030. 


În această schemă s-a prevăzut o posibilitate de ajustare prin P; a tensiunii 
maxime de ieşire (cu cursorul P; în poziția inferioară). Rezistenţa Re limitează inferior 
y tensiunea Уш ce se poate aplica (21У). În continuare, V, se poate modifica într-o 
. anumită gamă prin Р... 
Componentele C;, R3 şi eventual Cz, Ка servesc pentru, eliminarea oscilaţiilor 
de înaltă frecvență ce араг la amplificator din cauza reáctiei negative. Circuitul . 
integrat se decuplează prin condensatoarele' C, şi С plasate în apropierea. acestuia. 
|. Diodele D, si D; protejează circuitul integrat contra unor vârfuri de tensiune inversă ce ` 
араг la conectarea şi deconectarea alimentatorului. 2 р 
© Pentru a realiza o sursă de tensiune negativă, este necesar să se conecteze la 
sursă borna plus a redresorului, să se facă decuplarea prin C, (cu C, inversat) şi C; pe 
terminalul 3 şi să. se inverseze 'sensul LED. Pentru cazul când e necesară comutarea 
semnului sursei stabilizatoare, se va conecta un al doi-lea LED în antiparalel cu cel din 
fig, 2,5, Desigur, decuplarea alimentatorului cu C, , C, se va face în acest ultim caz 


între terminalele.5 şi 3 ale integratului.:.. 


. 22. Relaţii de calcul 


Datele initiale pentru dimensionarea stabilizatorului cu AO de putere sunt: ~ 
(pentru sursă de tensiune fixă în 


„limitele tensiunii pe sarcină Van у Vsus 
locul acestora se dă și se foloseşte У,), 
-curentul maxim prin sarcină : lsm 
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-variațiile procentuale ale tensiunii rețelei (deci ale tensiunii în gol a 


redresorului de alimentare); 1004 V9 , 199A Ve- . 
é Vio € Vo 
-gama temperaturilor mediului taietura. ` 


Pentru calculul stabilizatorului se parcurg următoarele etape: ( 
a) Se determină tensiunea minimă necesară pentru alimentarea stabilizatorului 
(A0): Я À 
` bm E У пах + Vees Vom *(0,5...1) [V] · 2.1) 
unde Vcg, este tensiunea minimă Ја limita de saturație a unui tranzistor compus al 
etajului final, dată de graficul din figura 2.3 pentru curentul Тау dorit, ` 
Vona — amplitudinea ondulafiei'remaüente a tensiunii redresate (jumătate din 
ondulatia vârf-la-vârf ). Tensiunea de 0,5...1V adăugată reprezintă depărtarea de 
"regiunea de saturație a tranzistoarelor compuse finale şi o rezervă ce poate compensa ' 
erorile de realizare a transformatorului de rețea şi redresorului. ^ 
Amplitudinea ondulàtiei remanente a tensiunii, redresate Vorm S€ poate admite 
ре baza relației empirice [9] : . -- ei Ed . 
5 1,0 1T. M +5) Su z 2.3 
Yon  10,05V, — A [V, A]. У « Q3 
Această valoare” se poate asigüra în prăctică là ^ uri redresor „fără ca valoarea 
condensatorului de filtraj să fie exagerată. ` a Eli Ў 
Tensiunea Уш trebuie să îndeplinească condiția ч 
TEST V, nia 26 V. 


. А rmin Orme 3. 54; d 
` pentru ca amplificatorul operational. să. funcționeze: corect chiar . 

ondulatiilor tensiunii redresate. | is uM 
* b) Se determină valorile: nominală şi maximă ale tensiunii redresate la curent 


` maxim şi în gol cu relaţiile [7,9] : 


(2.4) 


în prezența 


Votum uus 15 
нисте ^U GS DEC Q.5) 
MM A "T. 
LEAL APPLE AV ! 
V pmax "урнаа P (2.6) 


v, eV 1,51) , | ел 
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; AV n 
V m у | А (2.8) 
e AV_ AV, 
în care : rapoartele ^ — şi V sunt date inițiale, 
NES о m Н 


X reprezintă căderea relativă de tensiune pe rezistența internă В а 
redresorului (panta caracteristicii externe a acestuia [7,9]. Aceasta se defineşte prin 
, : I R, ii : 
relația: —. s Asg k. я 2 (2.9) 
r á 
unde Lana este curentul mediu maxim preluat de la redresor. Căderea relativă de 
tensiune pe rezistenţa internă a redresorului, X, se admite în mod obişnuit în practică 
între limitele 1=0,1...0,2. Este o mărime deosebit de utilă în calculul redresorului [7] 
şi având o plajă restrânsă de valori uzuale, se evită deseori recalcularea redresorului şi 
mai ales a transformatorului de rețea. Datorită folosirii acestei mărimi s-a putut stabili 
o relaţie simplă de calcul a, tensiunii în gol a redresorului (2.7) şi a rezistenței sale 
interne Rir. $ р Ls 
с) Se verifică îndeplinirea condiţiei : 


SUN EN tb VS omae Pos ar 


ro max 
pentru ca circuitul integrat să nu se defecteze. Dacă aceasta nu este îndeplinită, 
integratul TDA. 2030 nu se poate folosi pentru rezolvarea sursei dorite, O valoare mai 
redusă a lui À poate face са Vomax Sá scadă cu ceva. е. à | 
: d) Se verificá cu ajutorul fig.2.2 posibilitatea realizării curentului Ismax impus 
la o diferenţă de tensiune intrare-ieşire maximă : ` : 

A з : AV, ous =V aas D Ysmin > 2 (2.11) . 
folosind curba marcată Pamax=15W. Aceasta corespunde : temperaturii maxime а 
„mediului de 30°С şi unui radiator cu gabarit relativ mare (Rq;472,5?C/W). Curba dată . 
de catalog [17] pentru P,,-20W nu se. poate folosi în cazul răcirii naturale a 

radiatorului, Pietre 
Dacă din grafic rezultă pentru. curentul. Іх O diferență de tensiune sub 
valoarea dată de (2.11), stabilizatorul propus nu se poate practic realiza cu răcire 
naturală a radiatorului pe care este montat circuitul integrat. : j 

e) Dacă la punctul anterior a rezultat că sursa se poate realiza, se face calculul 
puterii disipate maxime pe circuitul integrat : i | 

І b rst = (У SY ) T os Ф Y os $ (2.12) 

unde curentul Ly;4, se determină cu relaţia (2.1) folosind tensiunea Vimax 

£) Se verifică dacă este necesar radiator pentru circuitul integrat şi, dacă este 
cazul, se pregăteşte dimensionarea lui. Dacă. 
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Latus dai 
P =_МАХ Атах |. t. n 
dMAXo ES NN SEHE. unm " (2.13) 
m о 
cu am =140?С (cu o rezervă față de 150°C când acţionează protecţia termică), 


î sste necesar radiator, Se stabileşte rezistența termică a radiatorului necesar cu 


BENT 


"Bo «мах Tana CA EE | ; 
îm, we TEK ur Sp -3-2;,5 . 214 
dmax a d max 4 . 
Calculul radiatorului plan necesar (în cazul utilizării unui astfel de radiator) 
sau a lungimii unui radiator cu aripioare a cărui rezistență termică nu este cunoscută 
este prezentat în anexa Al. 


g) Se estimează curentul de, scurtcircuit al stabilizatorului pentru un radiator 


adoptat cu rezistență termică Ё’ SR... Pentru aceasta se calculează puterea 
disipată în condiţiile actionárii protecţiei termice : . 
Т Е Е А 
‚Рр 25 jMAX amin d ЧЕ, D =150 ec 
aem c Ry Um cm uds ПОША: S (2.15) 
Ra t Ras Е > г 3h Я „е 
Această curbă (hiperbolă) se trasează în graficul Ic.— Vcg al tranzistoarelor finale, de 
forma celui din fig 2.2 , delimitată sus de curentul: Icuix=3,5A şi în dreapta de zona 
de protecţie contra. străpungerii secundare (tangenta. la hiperbola pentru P) sau de 
УҰсемах=36У. De pe curba de delimitare a-zonei de funcţionare sigură astfel obținută 
„se citeşte curentul Ics corespunzător tensiunii. Ves EV ia: (Узап fiind calculată la 
început). De acest curent trebuie ținut:cont la calculul şi realizarea redresorului. 
h) Se determină rezistența Rs pentru un curent nominal prin LED de 10mA şi 
liAprindivizoulPzRe: 5 |. 0 0027 
SI DUM uA de ы. ге 
Aceasta se poate adopta cu toleranță de +10%. Qo К 
ч) Se face calculul rezistentelor divizorului tensiunii de referință Ves , PPs 
(fig.2.5). ; ТЕ 
Admifánd prin . aceasta 
` potentiometrului Рг: у 
К w^ y gel - 
I essi M [ко], [V] . 
(0,5kQ. sau 1kQ). Apoi se determină rezistenţa R; pe 


'un curent de ordinul l1mA, rezultă valoarea 


care se va adopta pormalizată 
care se impune tensiunea de 1V, _ 


A 
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LP, 
Hull 
К, VLA [КО], 
care se normalizeazá cu o toleranţă de 2,5%. 

j) Se calculează rezistenfele divizorului de la ieșire după adoptarea valorii 
tensiunii de referință Ver (fig.2.5). Actasta nu poate fi coborâtă sub 1V, Se recomandă 
domeniul 1,1...1,5V. y" 

Se admite un curent redus (de exemplu Ij72,5mA) prin divizor şi rezultă 
valoarea aproximativă necesară pentru potentiometrul P, dacă sursa realizează la ieşire 
Visus? Viet A i | 


V - 4 7 = -. 
Point ш. Bi ы : 
: en АР 
Aceasta se normalizează la о valoare apropiată (la un multiplu zecimal al numerelor 
10,25,50) şi apoi se calculează rezistența Rz: : E 
tg NV SUN 
SRP tf ME 
mw P. Zi sl ae Ni TUE e 
Ea se normalizeazá cu o toleranță: de +19%...+2,5%. Din cauza toleranfeí mari а 
potentiometrelor şi dispersiei tensiunii У' г cele, douá extreme ale tensiunii de ieşire 
nu rezultă precise. Una singură dintre acestea se poate ajusta din P; de preferință Vs, 
(cu cursorul potentiometrului P, în poziţia jos). Pentru a se putea ajusta ambele capete 
ale gamei tensiunii de ieşire, trebuie făcută ajustabilă şi rezistența Кз. 
- K) Se stabileşte curentul maxim de scurtcircuit pentru calculul redresorului, la 
tensiunea nominală : Іа Тео: cu La: determinat din relația (2.1), folosind 


tensiunea V; şi se regrupează datele necesare pentru calculul redresonilui : Va la 
Liemzx > №, Мона › Variatiile procentuale ale reţelei. : F Т 


2.3. Exemplu de calcul ' 


Se va calcula un stabilizator de tensiune ajustabilă în gama 1,5V... 15V pentru 
un curent maxim de sarciná de 0,6A. Variatiile procentuale ale tensiunii reţelei sunt de 
+10% iar temperatura mediului este cuprinsă între 15 şi +30*C. 

Amplitudinea ondulafiei tensiunii de la ieşirea redresorului 


OIT na +5)_0,10,6@5+5) 0 y . 


Yom 5— 130,05 V 140,05 15 


“Tensiunea minimă necesară pentru alimentarea stabilizatorului este : 
у SV, +У У, +0,50 1)}15+1,2+0,7+0,5=17,4V . 


rmn — smax 


Se verifică : - Viu =17,4V >6+ Yon =6 7V. 
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a rile nominalá si maxi l nsiunii т resate in gol 
Valo mă ă ale tensiunii redresate i ale te 
(te 3 а 5 iu edresate î B 


p eR 17,4. чөлү, 
| = m ee | 1-0, O, BT 


4 


D | Ы Н : A $ an E: ; 
Му x Apes 19,7[+0,1(1+0,15)k22,7v , 


ro 


КА н ы М j 


à AV Ё Ў e NT PEU р ' 
: e =y, IC 2 И ; 
"Se verifică: уу AM 726, SV „ 236. 
La diferența de tensiune! 3 ; Я 
A SV us syi 222 72 isa 21 2V 


şi din абв 2.9 pentru. ‘curba marcată Paoa-15W | rezultă posibilitatea realizării unui 
curent maxim de sarcină, de 0; ТА, mai mare decât "cel impus în enunţ. Curentul de 
alimentare cu d in gol 
: I x =30+0, 55V. 4,723040, 55. 22, :7=42, бА. 
Puterea disipată maximă pe circüfful integrateste 5:7 5 
р, „(У 27 Least V. alia (02, 74 5) 0, 6:22, 70,0425213,7W . 


Desigur, este necesar radiator. „pentru ШЕШШ. integrat. Rezistenţa termică а 
< radiatorului trebuie să fie : 


^R 140 =з. :2;5= Sugano- 2,5= 2,55*CIW . 


а 


dmax 2, + 
Acesta este un radiator de. dimensiune setati mare dar încă  ncexagerată. Întrucât 
circuitul integrat are protecţie termică, nu trebuie luat neaparat un radiator cu Къа mai 


ТА dat Ras : 


mică, deci Riu > =R pn 22 55*C/W ; dn 
: А лана "S | 
; t e 
= X: ris =16 
Puma "R RIA "S Т Ы 
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^ 


care este foarte apropiată de curba limită practică dată în fig.2.2 (15W). De pe acesta 


se citeşte, la tensiunea V;,4,217,4V , curentul de scurtcircuit Ics=0,9A , care este cu 
ceva mai mare decât curentul maxim al stabilizatorului, 


Considerând un curent prin LED de 10mA : 


У. 107-177 
LL ret — = 
R, “ТТ УШ =1,635КО. 
Se adoptă o rezistență de 1,6 КО +5%. 
Potentiometrul Py pentru curent de 1mA prin divizor va fi : 
Vie Ж 
Р,= E 4 ч 1 =0, TKO 
care se КОЛО la:0,5kQ. Cu aceasta? 


LB, 0,6 206 
ev 15-1707 70.857 k0... 


$ 


* Se adoptă o rezistență de 3660. 32,595. Se adoptă У,.1,5 coală си Vsnin 
Potentiometrul P, va avea o valoare fi in jur de: 


А У. де 
E | p Маа Уы 15-13 675. 
d Ў 
-pentru un curent din divizor L-2mA. Se adoptă un potentioietru P,-5kQ. Cu aceasta 
[ox i$ 1,5 qM 
Rer Hd LE 


Se adoptă o rezistență de 5,62kO +2,5%. З 
Curentul maxim furnizat de redresor este cel din situatia de scurtcircuit : 


т зе EA „+10260+0, 55у )-0,9+107(0+0;5519,7)=0,94А. 
Datele pentru у; redersoruiui, (Anexa 4) vor fi : 


V=19,7V ; 120,642A' ; I. 20,94A ; A=20,15 ; v,,70,7V 


rsctnax 


iar уайаййе procentuale ale rețelei sunt cele din enunț, +10%. 


тешр uma 


CAPITOLUL 3 


STABILIZATOARE DE TENSIUNE. 
CU CIRCUIT. INTEGRAT LM723 . 


3.1. Prezàntárea circuitului integrat si 'a schemelor 


Regulatori de tip 723 a fost primul circuit integrat analogic (liniar) destinat 


i stabilizatoarelor de tensiune. 


- Си ajutorul circuitului iitegrai LM723 se pot realiza stabilizatoare de putere 
mică fără alt tranzistor extern şi de putere medie — cu tranzistor extern [17]. Folosirea 
tranzistorului extern este obligatorie pentru curent de sarcină mai mare de cca 80mA, 

(curentul maxim al circuitului integrat fiind de 150mA). Totuşi, şi în cazul curenților. 
de sarcină mai mici decât acesta este necesar sá se calculeze puterea disipată în situația 
cea mai defavorabilă pe circuitul integrat, pentry a, se stabili dacă el se poate utiliza 
fără tranzistor extern [9].. , : 

.-  Márimile limitá şi  caracteristicele principale ale circuitului integrat LM723 . 


sunt [17] : : 
-tensiunea maximá de intrare (ште +V şi Маза): A axA0V; 
-tensiunea minimă de intrare :'Vi579,5V, `` e 


-tensiunea maximă între intrările amplificatorului si Masă : +2V, 

-tensiunea maximă între intrările amplificatorului şi Masă : +7,5V, 

-tensiunea diodei Zener (numai la capsula TỌ- 116) : 7,3+0,4V, 

-curent maxim de iesire : Luax-150mA, - 

-curent maxim de încărcare a ieșirii de referință : 15 P (pentru tipul LM723C 


— 25mA), be b 
-temperatura maximă a jonctiunilor : tmax=l5 


1,М723С, фо е а 
ci -rezistență termică jonctiune-mediu ambiant : Rqj,7-200*C/W pentru capsula 


0°C la tipul LM723, si 125°C la 


TO-116 respectiv 155°C/W pentru capsula TO-100, 
-puterea disipatá maxim: 


entru capsula TO- 
" tensiunea de referință Vw 


tipul LM723C, 


ă la temperatura mediului de 25°С: Pmaxzs=625mW, 


tiv 800mW pentru capsula TO-100 [17], 
rabie LP 1540; 2V la tipul LM723, Уы=7,1540,35У là 


VM 
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-gama temperaturii mediului pentru funcționarea normalen 
pentru tipul LM723 ; 0...+70°C pentru tipul LM723C, ШЕ 

-curent consumat fără sarcină, la tamp =25°С : < 5mA беш, LM723 şi < X 4mA 
pentru LM7223C, dar tipic este de 2,5mA pentru ambele circuite, 

-stabilizarca la variaţia rețelei de la —10% la +10% : 0,01% (tipică) (creşte la 
=0,02% dacă temperatura mediului variază în gamă largă), 

-stabilizarea tipică la variaţia sarcinii de là 0 la 100mA, fără limitare de curent, 
(pentru taw = 25°С): < 0, 1% (reste la 0,2% dacă lea mediului variază în 
gamă largă), 

-stabilizarea la var! јаја. Sarcinii ide la 01a 100mA, cu limitare de curent (pentru 


tam =25*C): < 0,2% (croste la 2 ,496 facă temperatura mediului variază in gamă 
largă), 


kh 


-deriva termică a tensiunii Е ieşire: < 1,501 10°С. ză 


În figura Зл se prezintă schema bloc ‘а circuitului . integrat, LM723, cu 
numerotarea terminalelor pentru două tipuri de capsulă (întrej “paranteze pentru capsula 
metalică TO-100) iar în figura, 3. 2 sunt date conexiunile la capsulă. 


5 Alimentare О. În rare. 
12(8) eT yp wat "uo) : 
Em pn Eu de x K 
Em Eu 
750 j 
3 У k dz + ` 
- Masă Уш Intrări Compensare Sesizare Limitare 


amplificator frecvenţă: curent - curent 


! Fig.3.1. Structura regulatorului iis nd LM723. 


Schema bloc a circuitului integrat LM723 include un circuit: pentru producerea 
tensiunii de referință stabilizată şi: compensată termic, un amplificator de eroare de "d 
diferenţial, un element de reglare cu tranzistoarole Ti şi Tis , Fi Crea Es 
protecţie“ Tg şi o diodă stabilizatoare DZ de 7,3V +0,4V. Rolul blocurilor © 


erus din Capitolul l. Dioda stabilizatoare inte tată DZ se utilizează numai 
stabilizatoare de tensiune negativă şi stabilizatoare în egim flotant, 


5 ТО-116 Tx TO-100 
ri 8 ' 5 i Я : Limitare 
è Е i 2X ME "curent 
(090€ 8, йу. 


1413 12 11 10 9. 8 
'LM723 (ON 
112345567 


ег. 


Limit.curent 
Sesiz.curent 
Intr.invers. 


E 
© 
б 
H 
E| 


г. = Fig.3.2: Conexiuni la capsula circuitului LM723; ү; - 


go 
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Aplicațiile circuitului integrat LM723 sunt numeroase şi se utilizează ca 


stabilizator de tensiune pozitivă şi stabilizator dc tensiune négativă, ambele în regim 

normal sau în regim flotant (pentru. tensiuni mari). Calitățile, lui principale sunt: 

stabilizare a tensiunii de referință (care va dicta şi stabilizarea schemei complete) de 

valoare foarte-mare şi compensarea termică excelentă a acestei tensiuni. : 

r În acest capitol este tratată schema stabilizatorului.de tensiune -cu circuit 
” integrat LM723 fără tranzistor extern, urmând ca în capitolele 4, 5,6 si 7 să se prezinte 

celelalte aplicații importante, dintre care unele. reprezintă reuşite creaţii ale autorului 


diim Cea mai răspândită aplicaţie a circuitului integrat LM723 este aceea de 
stabilizator de tensiune pozitivă cuprinsă între 2::33V: О tensiune de 37V, cât se 
declară în cataloage, nu se poate obține practic cu. un redresor obişnuit, în condițiile 
variaţiei tensiunii reţelei şi а creşterii tensiunii redresate în gol [9]. | 

* (n fig, 3.3, 34, 3.5 se prezintá variantele posibile de stabilizatoare de tensiune 
pozitivă fără tranzistor extern, deosebindu-se între ele prin modul de ip y 
tensiunii de referință si de reacţie la intrările amplificatorului de pu şi prin ee 
de ajustare sau variere à tensiunii pc pe la potenfiometrul Р se poate stabili 
А iunii ini î ul dat, 
ini cap d рте eee stabilizatorului de tensiune cuprinsă între 
2...6,95V (68V la tipul LM723C), limita superioară fiind impusă de valoarea minimă 


a tensiunii de referinţă (care prezintă dispersie de fabricaţie). 


В 
p» rover serm 
| i (di T 
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În fig. 3.4 este dată schema. stabilizatorului de tensiune cuprinsă între 
57435...33V. (7,5V 1а tipul LM723C), limita inferioară a domeniului fiind impusă de 
valoarea maximă a tensiunii de referinţă. i 


== 
128). 117) 106) 1 


2(10) 
LM72X(C) ` 31) 


Уш. d PO) 


15) 6(4) 56) 40) 


Fig.3.3. Stabilizator de tensiune cuprinsă între 2... 695V. 
t К 


Гов) 110 10 
E „2(10) 
'LM72X(O) зүп 
"DE 
K5) 64) 53) 40) 


Fig. 3.4. Stabilizator de tensiune cuprinsă între 7,33... 33Y. 
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În fig.3.5 este dată schema stabilizatorului de tensiune cuprinsă între 
2,1...33V (tensiune ajustabilă, cu cele două extreme cuprinse în domeniile 
2,1...6,95V şi 7,35..33V sau tensiune fixă cuprinsă între 6,95...7,35V [$]). 
Tensiunea stabilizată nu se poate cobori sub 2V, deoarece amplificatorul de eroare nu 
mai funcţionează corect cu tensiuni la intrări mai mici decât 2V. 

În acest caz tensiunea de referință se divizeazá:astfel încât la intrarea 
neinversoare a amplificatorului de eroare să se aplice o tensiune egală sau mai mică” 
decât tensiunea minimă impusă pe sarcină dar nu mai mică de 2V. Din cauza 
dispersiei tensiunii de referință, la intrarea neinversoare poate fi o tensiune de 
2...2,1V, ceea ce justifică limita inferioară pentru tensiunea V, . Limita superioară de 
33У este doar orientativă [9]. à 


TV, 


LM723(C) 'sm 


^ ur 13(9) 
7(5) 6(4) 5(3) 40) 


Fig.3..5 Stabilizator de tensiune cuprinsd între 2,1... 33V. 


i intá ent'de ImA consumat de la ieşirea 
“Tensiunea de referință, pentru un cur e à 
spectivá, este cuprinsá între 6,95... 7,35V (6,8...7,5V pentru ÎN 7 А 
E ti ică de 7,15V. De această dispersie, precum şi de to eranța reziste к 
кеек Р trebuie tinut cont la calculul divizoarelor de tensiune din circuitele 
varial 


iai pi uy tabilfatoarelor de tensiune fixă, tensiunea de ieşire У, nu ep 
sardi impusă, fiind necesară fie o ajustare a uneia din rezistentele 
«уд rezistențe semireglabile. In 
dată sunt necesare, în afara 


de valoare: d : 
Кашы X fie intercalarea între acestea а uns! 


de tensiune ajustabilă într-o gamă 


1 / 
divizorului R , R2 
cazul stabilizatoarelor 
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potentiometrului P, încă alte două potențiometre (de exemplu, în locul lui К, şi Rz, 
pentru a se putea ajusta exact tensiunea la ambele capetele ale gamei). 

Este indicat să se utilizeze în divizoare atât rezistențe fixe cît şi ajustabile 'cu 
peliculă metalică, deoarece prezintă o mai bună stabilitate în timp şi cu temperatura 
mediului iar rezistența de contact între cursor şi peliculă (la ajustabile) este stabilă si 
neglijabilă. | p$ 

` Condensatorul Cp (de obicei electrolitic de 5uF sau ceramic de 10... 100nF) 
are rolul de filtraj, reducând ondulatiile provenite de la redresor şi zgomotul tensiunii 
de referință şi deci ale tensiunii stabilizate. V;. "u | 

Condensatorul C, (сегатіс, 100pF) realizează согесіа amplificatorului de 
eroare eliminând autooscilatia stabilizatorului (care reprezintă un sistem cu reacție 

negativă). NI HT. o . . 
` Curba tensiunii „de. deschidere a tranzistorului 'de “protecţie în funcție de 
temperatura jonctiunilor este dată în fig. 3.6 [17]. Ea trebuie luată in considerare la 
calculul rezistenței R, de limitare a curentului prin: sarcină [9] pe baza temperaturii 
maxime atinsă la acest curent de jonctiuni. Г 
AE RI LONE “Limitarea curentului se poate face 
"simplu sau cu întoarcere [17], [10], [9]. În 
fig..3,3; 3.4, 3.5 este realizată limitarea 
simplă Лаг in. fig.3.7. + limitarea cu 
întoarceie. În cazul limitării cu întoarcere 
valoarea curentului la care se face limitarea 
depinde (pentru rezistenfele R4 si Rs date) şi 
de tensiunea stabilizată V,. Prin urmare, în 
cazul surselor. de tensiune variabilă ar fi 
hecesareă fie acceptarea unui curent limitat 
mai mic la Ук decăt la Vimax , fie utilizarea 


0 50 100^ . 150 ~ „unor rezistențe R4 $i Rs variabile simultan 

Eia" A m^ „pentru ca limitarea curentului să se poată 

în. - i ape я ps 

Fig.3 Uc e Р ronke E realiza la aproximativ aceeaşi valoare şi să 
aud did îi, nu crească curentul de scurtcircuit. 


Rezistenţa R, depinde relativ puţin 'de tensiunea V, şi, în general, ca nu trebuie să fic 
' ajustabilá 1n scopul de mai sus, Cánd modificarea simultană a rezistențelor R; si Rs 
complică realizarea stabilizatorului, so preferă reducerea curentului limită la Маа şi 
folosirea unor rezistențe constante. Se constată în plus că în cazul unei limitări cu 
întoarcere rezistența R, crește şi inráutáfeste rezistenţa de iesiry a stabilizatorului deci 


stabilizarea la variaţia sarcinii. 


Protecţia prin limitare cu întoarcere este necesară, în general, numai la surse 


| ехризе scurteireuitării, când limitarea simplă nu realizează şi protejarea la scurtcircuit. 


[9]. Calculul circuit 
j 


ului de protecţie la supracurent prin limitare cu întoarcere este 


prezentat în [17], [9], | 10]. . 


| | | Ed! 


La alimentarea stabilizatorului de 
tensiune se va utiliza numai un redresor 
proiectat special în acest scop [9] şi nu 
unul luat la întâmplare, pentru că se 
poate - periclita - circuitul integrat, in 
special prin. depăşirea puterii disipate 
maxime. La stabilirea puterii disipate 
-maxime se va. lua în considerare 
temperatura ‘maximă а mediului 
ambiant. 


Fig.3.7 Realizarea limitării de curent cu întoarcere. 


32. Relaţii de calcul | 


. Stabilizatoarele cu circuit integrat LM723 . sunt de precizie, de aceca şi 
calculele circuitelor stabilizatoare sunt relativ pretentioase şi mai extinse. 
Pentru dimensionarea circuitului. stabilizator, sunt necesare următoarele date 
iniţiale : : ETIN I A B 
-valorile limită ale tensiunii pe sarcină М, Малах (pentru sursă fixă în locul 
acestora se dă şi se utilizează V,), А v bre Уй "s 
-"-valoarea maximă a curentului de sarcină: ку: 

-specificarea faptului dacă se pretinde o protecție prin limitare de curent cu 
întoarcere în cazul când circuitul integrat nu poate suporta puterea disipată de 
scurtcircuit cu limitare simplă şi dacă se pretinde menţinerea valorii curentului limitat 
cu modificarea tensiunii V, (la surse de tensiune variabilă), 

„variaţia procentuală-a tensiunii reţelei ce alimentează redresorul 3 
100AV.... ::100AV; з 
V- ŞI EN E hs 


ro ro 


"temperatura maximă a mediului ambiant : tamax 3 
-tipul capsulei circuitului integrat. 


Pentru dimensionarea stabilizatorului se parcurg următoarele etape : 


a) Se stabileşte tipul circuitului utilizat dintre : 
varianta cu V, = 2....6,9У (fig. 3.3), 4 
varianta cu V, = 7,35. 
-varianta cu V, = 2,1... 
'b) Se determină ten 
furnizată de redresor) : 


,.33V (10.3.4), 


33V (10.3.5). - A . E | 
siunea minimă necesară la intrarea stabilizatorului 


‘integrat : : N 
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în саге Усу, este teniunca la limita regiunii de saturație а tranzistorului compus, Ti, — · 
Ту» , din circuitul integrat (care reprezintă o conexiune Darlington) : 


V =V +V =1,6V 


ў CEls CEls 14 ВЕ 15 max > 

Amplitudinea ondulatiilor tensiunii de la intrarea stabilizatorului (tensiune 
redresată), Vom , se poate admite pe baza relaţiei (2.3) din capitolul 2 sau aprecia la 
0,1...0,2V pentru acest tip de stabilizator de curent redus (< 100mA), ori pe baza 
indicaţiilor de la calculul redresorului din Anexa A4. Această fondulaţie se poate 
asigura la ieşirea redresorului fără ca valoarea condensatorului de filtraj- să fie 
exagerată. Rezerva de tensiune de 0,8... 1V introdusă în relația (3.1) asigură depărtarea 
de saturație a tranzistorului Тү (la conexiunea Darlington numai primul. tranzistor se 
poate satura) şi acoperă erorile de calcul şi de realizare de la stabilizator şi redresor. 

Tensiunea Ур,=0,6У reprezintă o valoare acoperitoare a căderii de tensiune ре 
rezistența de protecție R în cazul unei limitări simple de curent. Uneori, acest tip de 
protecție asigură funcţionare fără pericol şi în scurtcircuit,(aşa cum se va vedea mai 
târziu). Dacă se impune de la început o limitare, de curent cu întoarcere sau dacă 
aceasta se anticipá (V, sau У, „ах ridicată, Ismax > SOMA), atunci în locul tensiunii V, = 
0,6V se va lua o tensiune V,;6=0,8... 1,2V (rezistența R, va fi mai mare). 

Tensiunea Vmin trebuie să îndeplinească o condiție : 

V pin Z = 9, 5+ Vom [V] у 
pentru ca circuitul integrat LM723 să funcționeze normal (să nu apară saturarea unui 
tranzistor din ERS la alternantele negative ale ondülatiei tensiunii redresate). În cazul + 
când această condiţie nu este îndeplinită, se va impune direct ; 
Мав = 9,5У + Vor: Ў 

с) Se determină valoarea nominală şi limita superioară a tensiunii de intrare şi 
a tensiunii în gol a redresorului cu' relațiile (2.5)...(2.8) din Capitolul 2, folosind 
indicaţiile aferente acestora. 
А d) Se verifică îndeplinirea condiţiei са la funcţionarea în gol а stabilizatorului 
„(şi deci a redersorului) să nu se. depăşească tensiunea maximă admisă pe circuitul 


208 S Vimax =40V. 
` Dacă aceasta nu este îndeplinită, circuitul integrat nu poate fi utilizat la 
realizarea stabilizatorului impus în enunţ. Dacă Vi > Vimax iar diferența dintre ele 
nu este mare, s-ar putea obţine o mică reducere a lui Vomax prin scăderea mărimii A la 
0,1 (Capitolul 2). 

€) Se determină puterea disipată maximă pe capsula circuitului integrat în 
cazul limitării de curent. Drept curent de acţionare a protecţiei se adoptă o valoare cu 
5,,.10% mai mare decât Li . 
Tim = (1 „05 "ү 1,1) Lux . 

Cu aceasta ; 


ар ао qme 


— X 


M а 


HB gw 


Nu 4 


şi 
id 


| 
| 
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Li 


dmax = dmax 15 * 2 310 i AR zl, (Vs ча -vV,) +2 „5-10 ay, 


rmax 7 


(cu Vy, în loc de Уш dacă este cazul). Aici s-au adunat: puterea disipată pe 
tranzistorul de reglare intern Ts (ncglijándu-se puterea disipată pe tranzistorul Т care 
este de cca fus ori mai mică) şi puterca disipată pe restul circuitului integrat care 
consumă tipic un curent de 2,5тА [17]. d 

f) Se determină puterea disipată maximă admisă de capsulă la temperatura 
maximă a mediului, ținând cont că în catalog se dă puterea disipată maximă admisă la 
temperatura t, = 25°С, notată în lista de caracteristici Pamaxzs: = 


te ta 150-t 
+ Poux "Pagos er 55 Ран — TUO an , 03. 


(sau cu мах = 125? pentru tipul LM7223C), unde Pamaxzs = 650mW sau 800mW după” 
caz. Se verifică îndeplinirea condiției. : Pamax < Pamax . . 

Este bine să nu: se accepte o situaţie în care cele două puteri sunt prea 
apropiate (pentru siguranță mărită în funcţionare). În cazul când condiţia nu este 
îndeplinită, circuitul integrat LM723 nu poate fi utilizat fără tranzistor extern la 
realizarea stabilizatorülui. 

g) Se calculează puterea disipată pe circuitul integrat cu limitarea de curent 
simplă în regim de scurtcircuit A 

Pose max “Т un -У,0)+2,510 У а , 
se verifică acum condiția Pascmax < Рамах - 

Dacă şi aceasta este îndeplinită, atunci protecția cu limitare de curent simplă 
realizează şi protecția la scurtcircuit ne mai fiind necesară o limitare cu întoarcere. 

h) Când condiţia de mai sus nu este indeplinitá, dacá in enunt se impune o 
protectie prin limitare de curent cu întoarcere, se determină curentul de scurtcircuit 
care se poate admite prin circuitul integrat fără a se depăşi puterea disipată maximă 

imisă : І 


„Моа 2,5103 R,70,45 E 
ые 2R, 


ir 


-4R „(мах 72,510 ? Va ) 


V Aus 72:510 2R ,-0,45 


“ 2R IQ, А]. (3.4) 
în 
În această relaţie apare o tensiune în gol „de calcul" [9] : 
Ул Voas (ФА) > (3.5) 
i R EE 3.6 
şi rezistența internă а redresorului de alimontare (relaţia 2.9): i. căi (3.6) 
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În locul tensiunii Vy, s-a luat valoarea minimă à tensiunii Vy , Vpmin=0,45V, 
deoarece în regim de scurtcircuit s-a admis funcţionarea la Pamax , deci бмлх=150°. Pe 
baza valorii curentului I se poate încă din această fază estima căderea de tensiune pc 
rezistența R, si sc poate aprecia dacă există şansa са limitarea de curent cu întoarcere 
să fie aplicabilă. Astfel, tensiunea Vy va rezulta (orientativ) de valoare acceptabilă 
(51,2... 1,5V) numai dacă Is rezultă mai marc sau egal cu cca.0,35liim [19]. 

i) Pentru determinarea exactă a valorii tensiunii Vy la care acţionează protecţia 
se apreciază temperatura maximă a plachetei circuitului integrat cu relaţia : 


tat Фр. К 
а max dmax 


jmax thja `? 
în care Rua este rezistența termică dintre jonctiuni şi mediul ambiant şi este 
cunoscută din datele de catalog ale circuitului integrat pentru tipul de capsulă utilizat. 
Desigur tj, rezultă mai mică decât timax=150*C, deoarece nu s-a încărcat circuitul 
până la Payax. T p Ur " | : 

"Se citeşte din grafic tensiunea de protecție la temperatura t а jonctiunilor 
(fig.3.6) sau se determină această tensiune cu relaţia care aproximează graficul 


Vy = 0,7- 1,710? t. [V]. 
j) Se deterihină valoarea rezistenței de protectie la supracurent in cazul unei 
limitári simple L / 
се M RAT 2 "ride E d 
k) În cazul unei limitări cu întoarcere, Кр se determină cu relaţia + 
pet MO să р i Узе: ; 
NEU ANTON UT MERE (3.7) 
ILEP-: : 
s ү lim 
‚ pmin 


unde în cazul unei surse de tensiune variabilă se va utiliza tensiunea Vsmar - AiCi Vpmin 
este tensiunea de protecţie 1а temperatură імах. M 

Se verifică acum căderea de tensiune pe rezistența R, în cazul unci limitări cu 
întoarcere (folosind relaţia lui R de mai sus) care trebuie să fie suficient de apropiată 
de valoarea adoptată iniţial -Уро (sau Уро), (se poate admite o diferenţă: de maximum 
0,2V). ; К 

În cazul când Vj este mai, mare decât Vy, (sau Уры) cu mai mult de 02V, 
trebuie reluat calculul de la punctul b, impunând o tensiune Vpio > Vpi în loc de У, 
(sau У ро iniţială). е б. 

În cazul când tensiunea Vp , calculată mai sus, rezultă mai mare decât 
1,2,..1,5V, este indicat să se renunțe la realizarea stabilizatorului fără tranzistor 
extern, deoarece tensiunea de alimentare se măreşte nejustificat. 

1) Rezistenţele Ra $i Rs саге realizează împreună cu Rp limitarea cu întoarcere 
se determină din sistemul de ecuaţii : 


V +V i 
i: B PE e: ti Ј ; '— (8) 


dp 


R,=R, LR, | 


рип 
unde Lap AA curentul prin divizorul de protecţie şi se poate adopta de cca 1% 
Gin la. n prima relație din sistemul (3.8) se va lua tensiunea Vma în cazul unei 
surse de tensiune variabilă, 

Pentru са Ij, si Ie să rămână aproximativ constanji la modificarea tensiunii de 
la У 1а У, кь, este necesar ca rezistențele R4 , Rs să fie modificate simultan de la 
valorile rezultate mai sus până la valorile : : E 

E R me ;R =R Е, 
: Е Smin T Р a ȘI Хавт “айл R, ', (39) 


lim, PA 


, 


ceea ce este complicat. i 
În cazul cînd R4 ; Rs se lasă nemodificate, pentru tensiunea V, curentul Le 


nu se modifică iar limitared are loc la curentul . ; . : 
Sx v LA 
lis min =- к Ьуз Э! 
Б ps pmin 
care deseori este acceptabil, nefiind depărtat prea mult de Iim: 

im) Calculul divizorului R,-P-R; se face în mod diferit pentru cele trei variante 
de stabilizator din fig. 3.3 ; 3.4 ; 3.5 şi pentru cazurile cînd tensiunea de ieşire este fixă 
sau ajustabilă. n d : | 

1.a. Tensiune de ieşire V; fixă, cuprinsă între 2...6,95V (fig.3.3) 


În acest caz potentiometrul P are rolul de ajustare a tensiunii de ieşire la 
de referință, imprecizia rezistentelor 


^ valoarea impusá compensând dispersia tensiunii 
ч şi căderea pe rezistența Rs. ; 5 | І me 
д Curentul prin divizor se adoptă în jur de 1mA, deoarece dispersia tensiunii Ver 
este dată în catalog pentru curent redus de încărcare a ieşirii respective. Rezistentele 
i din divizor rezultă prin rezolvarea sistemului : 
ү i ( REPERTUS [KQ] 
o . 
P ^ Ў 0,8P+R, ү. (3.10) 
—————=т е Es 
át К,+0,8Р+К, 6,95 
Or 
В. ү 
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unde s-a ținut cont şi de toleranța normalá a potentiometrului Р(+20%). Dacă se 
utilizează potențiometru cu toleranță +10%, în loc de factorul 0,8 se va utiliza 0,9 în 
sistemul 3.9. Dacă У,=6,95У , se va lua R.=0, iar ecuaţia a două din sistem nu se 
utilizează. Pentru regulator integrat de tipul LM723C, valorile extreme de tensiune de 
referință în aceste ecuaţii vor fi 6,8V şi 7,5V. 
Desigur, prin normalizarea valorii potenfiometrului rezultă de cele mai multe 
ori o valoare relativ depărtată de cea calculată. Folosind valoarea normalizată pentru P 
se recalculeazá atunci rezistenfele R, si К, din ultimile două ecuaţii ale sistemului şi se 
normalizează, adoptându-se rezistenţe cu toleranță de cel mult 2,5% 
1.b. Tensiune de ieşire V, variabilă, cu extremele cuprinse între 2...6,95V 
(fig3.3) | rol. d t 
Modificarea tensiunii de de ieşire se face cu ajutorul potenfiometrului P. 
Rezistentele din divizor rezultă prin rezolvarea sistemului de ecuaţii 3.8 după ce se 
înlocuieşte V, Cu Vsmax în ecuaţia a doua şi cu Vsmin în ecuaţia a treia. Dacă Vimax = 
6,95V, В; = 0 şi ecuaţia a doua nu se mai utilizează. Referitor la normalizare se 
procedează ca la punctul l.a. Drept potentiometru P se utilizează în acest caz un 
potentiometru normal, care permite un număr mare de manipulări. Întrucât cele două 
extreme ale gamei de tensiune V, nu rezultă exact de valorile dorite, pentru ajustarea 
lor trebuie ca rezistenfelé R, si К, să fie înlocuite. cu rezistențe ajustabile de valori 
peste cele calculate. 
2.a. Tensiune de ieşire V; fixă, cuprinsă între 7,35 - 33V (fig.3.4) p 
Potentiometrul Р are acelaşi rol ca la punctul 1.a. Se adoptă un curent prin 
divizor Ij, care să nu încarce mult (suplimentar) elementul de reglare, deci un curent 
de (1...2%) аах. Rezistentele divizorului se determină din sistemul de ecuaţii : 


MM 

R,+P+R,=7* : mA], [КО] 

v ‚ d , 

0,8P+R, . 7,35 

R308P4R УШ. eun 
Ri 2695. e 


R,+0,8R +R, V, 
„ Dacă tensiunea V, = 7,35V, rezultă că i = 0 şi ecuaţia а doua a sistemului nu se mai 

_foloseşte. Normalizarea rezistenfelor se face ca la punctul La. 

2.b. Tensiune de ieşire V, variabilă, cu extremele cuprinse între 
7,35...33V (fig,3.4) 

Modificarea tensiunii V, se realizează cu ajutorul potentiometrului P. 
Calculul rezistenfelor se face pe baza ecuaţiilor (3.10) inlocuindu-se V, astfel : 

NI : É Р А 
- cu Yan Y aa. în prima ecuaţie (deci V, medic), 


-CU Ут în a doua ecuaţie, 


ii 
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-Cu Уклау în a treia ecuaţie. ; 

Dacá Уы = 7,35У, se іа R, = 0 şi ecuaţia a doua nu se mai utilizează. 
Normalizarea rezistenfelor se face ca la punctul La. folosind pentru P un 
potentiometru normal. e 


: 3, Tensiune V, variabilă cu minimul cuprins între 2,1...7,35V şi maximul 


` cuprins între 6,95...33У (fig.3.5). 


Se adoptă tensiunea mâximă de la intrările amplificatorului de eroare 


- (corespunzătoare tensiunii Vn = 7,35V), Viamax S Vsmin. Egalitatea este aici preferată 


deoarece se îmbunătăţeşte stabilizarea circuitului (prin creşterea factorului de divizare 
al divizorului de la ieşirea sursei) şi se eliminá eventual rezistența Ru. Tensiunea Visi 
(corespunzătoare tensiunii Уши, = 6,95V) nu trebuie să coboare sub 2V, aşa cum se 
impune în datele de catalog ale circuitului integrat. Decarece această tensiune minimă 
se realizează când tensiunea de referință este şi еа minimă (Уш =6,95V), atunci 
când tensiunea de referință este maximă va rezulta o tensiune Via = 2,1V. Prin urmare, 
sursa. nu poate asigura cert o tensiune V, =2V decât dacă se introduce o rezistență 
ajustabilă şi în divizorul pentru tensiunea de referință sau se selectează circuitul 
integrat şi se dimensionează ulterior -divizorulR” - R'2 (ceea ce nu se poate face în 
cazul unei producţii de serie). : sk 
Se dimensioneazá mai întâi divizorul R'; - К astfel încât să se obțină Via. 
adoptat, cánd tensiunea de referintá este maximá (la un curent de 1mA), cu relaţiile : 
. RS = Viina : [КО] . 
şi RA EV pi parti 
RQ2735:R5. . 

Rezultă o tensiune Viimm datorită dispersiei tensiunii de referință : 
"cgi шу 5092.0947V 

е ia min M ix 1535 a 7 ia max Er 
-Pentru divizorul de la ieşire se, mai impune condiţia de simetrizare а 
rezistentelor echivalente de'la cele două intrări ale amplificatorului (diferențial), ceca 
ce conduce la reducerea offsetului şi derivei acestuia, deci la menţinerea în limite mai 
restrânse a tensiunii stabilizate. Astfel, rezistenţele divizorului se calculează cu 


ajutorul sistemului de ecuații : 


с (Rp) е2) 1R 


0,8P+R me (3.12) 
К,+0,8Р+К, pe 5 
R V adi 


2 = 
К,+0,8Р+К, Ма 
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. Dacă sc adoptă Viana = Vsmin » atunci R, = 0 şi ecuația a dpua a sistemului se 
omite, Я ` 

Normalizarca rezistenţelor sc rezolvă ca la punctul 1.a. 

Evitarea rezistentelor semivariabilc la sursele de tensiune V, fixă este posibilă” 
numai în urma ajustărilor experimentale, ceea cc nu se practică in cazul unei producții 
de seric, | | 

, . Din cauza dispersiei tensiunii de referinţă, la sursele de tensiune V, variabilă, 


cele două extreme ale acestei tensiuni sc realizează în general înainte ca la 
potentiometrul P să se atingă pozițiile extreme. Situaţia poate: fi corectată numai prin 
ajustarea rezistentelor fixc.R, şi К din divizor. Dacă extremele tensiunii V, sunt 
riguros impuse, se utilizează rezistențe semivariabile în locul celor fixe. 

n) Se determină rezistența Кз pentru circuite de tipul dat în fig. 3.3 şi 3.4, din 
condiţia reducerii offsetului şi derivei amplificatorului de eroare : 


20. аа) 


o) Pentru ca circuitul din fig.3.3 fără protecție prin întoarcere să asigure 
tensiune stabilizată şi când funcționează în gol sau la curent de sarcină foarte redus, 
este necesar să se conecteze la ieşire o rezistență de balast Rẹ саге să consume un 


= curent Һ de cca 1% din curentul Isma 1а tensiunea medie, Ы 
a . : V. ia. p AR 
Se determină deci : К=з NATAS SN MN 


b 
p) Se stabileşte valoarea condensatoarelor. de la ieşirea ' stabilizatorului. 
. Condensatorului electrolitic C, se stabileşte cu relația : . 
| С, = (0,1...0,5) Lax — MED, [mA] 
valorile mai mari în cazul când sarcina consumá curent sub formă de impulsuri. 
Condensatorul ceramic С, se adoptă de (nx10)...100nF, mai mare pentru 
„variații mai mari în impuls ale curentului de sarcină. Ё 
i r) Performanțele 'stabilizatorului pentru cazul- când temperatura mediului 
- variază în gamă restrânsă se stabilesc pe baza datelor de catalog, astfel : 
-stabilizarea cu rețeaua la variațiile acesteia de +10% : AV,< 0,01% V, , 
-stabilizarea cu sarcina : AV, < 0,2% V, . А 
unde se va considera У, „ах pentru sursele de tensiune ajustabilà. 
Pentru o variaţie a temperaturii mediului în gamă largă, aceste variaţii se 
dublează. i 
s) Redresorul de alimentare se dimensionează pentru un curent maxim egal cu 
1,05 Liu, conform Anexei 4. 


: 3.3, Exemplu de calcul 


Se va dimensiona un stabilizator care furnizează o tensiune fixă V, = 15V la 
un curent de sarcină Isma = 75mA. Variația procentuală a tensiunii rețelei ce 
alimentează redresorul este : -10% +10%, iar temperatura maximă a mediului tamax = 
35°С. In cazul în care limitarea simplă nu protejează circuitul integrat la scurtcircuit, 
se va prevedea o protecţie prin limitarea cu întoarcere. Sunt disponibile ambele tipuri 
de capsule, 

` Sursa fiind de tensiune fixă, trebuie utilizată varianta din fig.3.4. 

Anticipând că va fi necesară o protecţie prin limitarea de curent cu întoarcere 
(curentul de sarcină este relativ mare pentru o sursă fără tranzistor extern, íar tensiunea 
У, este de valoare mare, astfel că la scurtcircuit tensiunea pe elementul de reglare va fi 
mare), se calculează tensiunea minimă redresată : 

Маан = Vama Veris Vost Уре 0,8 =15+1,6+0,1+1,2+0, dis = 18, Y, К 
Aici s-a admis amplitudinea pulsatiilor Vam = 0,1, care se poate obține uşor la un 


. redresor de curent până la 100mA (pulsatii vârf la vârf de 0 ,2V). 


Adoptánd o cădere relativă de tensiune pe rezistența internă a redresorului } = 
0,1 , rezultă tensiunea nominală la ieşirea acestuia, , 
V 183 
——— —— = 
Кы 1—0, 1090. 97^ 
: Ге" ү” У. (4 Аў 


арої tensiunea maximă şi tensiunea în a 


у; zV ES ii ү, 21850, (но, DEZ, 3V 
y =V (+, iain, 50,124, ivo ш” 


a 10+0, 196; РИ 


1 AY; 

У =V se Vv. 
cát suportá circuitul Шеш LM723. 
. Curentul Ja care se m limitarea ѕе admite 


„=1;051,„;=1,05 75-78,8mA 


'smux. 


Cu aceasta, яе. disipată maximă pe circuitul integrat în regim de limitare 


W 
S OL у -V,- V, ASN m TRAS 2223,36. 


P.L, lV,. 
imă admisă de circuitul integrat pentru a ambele tipuri de 


dmax rmax 
Puterea, disipată max 
ge A | integrat LM723H) va fi: 


capsulă T0-100 (deci, circuitu 


| 150 0-3 
| г Poux SE x s qggun--800 LX 1035 2737 mW .: 

Se constată îndeplinirea condiției Рах < ш sí nu este necesar anistor de 
reglare extern. 

În regim de scurtcircuit însă : 


Pas max = (у, N Visio } 2,5V 


m, 778,8(23,3-1,2)-2,523,321750 mW 
şi deoarece aceasta depăşeşte puterea Pimax este necesară o protecție prin limitare de 
curent cu întoarcere pentru ca sursa să poată suporta regimul de scurtcircuit. 

Tensiunea în gol "de calcul" a redresorului este : 

Д m 
LN E (+1}23 3+0, 1525, sv, 
iar rezistența lui internă 
| XV... 0,121 

E 70,0788 . 

Coena de scurtcircuit maxiin suportat, de droil integrat se determină cu 
relația 3. 4 şi este 


25,6-2,510%261-045 = 6-2,510°267-0 ma 737-2,510°256) 


L- 226/... M 2267 Р P4 
=0,03 А. ү 
Acest curent fiind de ordinul 0, 381 ‚ protecţia. prin limitarea de curent cu 
întoarcere are şanse de reuşită. 
Temperatura maximă a jonctiunilor аа integrat în regim de limitare va 
fi, pentru capsula metalică : 
tux Șt +P 


jmax a max dmax- R qj, 


226,10 


R3 


-35 +0,617 155 =131 °С, 


pentru саге tensiunea de acționarea protecției . t 
V,70,7— =1,710-3131 =0;478 V. 


à În regim de scuricircuit s:a permis. atingerea puterii disipate maxime admise 
pe circuitul integrat, T a temperaturii умах $i 


20,7-1,740-*450 20,445 V . 


Vs min 


Acum rezistența de protecţie va fi 


| у, 15 " 
UR di "ER TAR, ml ШЫ 
Logs 0,445 


pmin 
Acesta se normalizeazá la 15,60 40,5%, 


61 


Căderea de tensiune pe rezistența R, în regim de limitare rezultă 
Vy zLi,R,-0, 0788 15 ,6=1,23 У, 


La începutul calculelor s-a adoptat o tensiune Уро = 1,2У , deci calculele nu 
trebuie reluate, deoarece mica diferență rezultată v va fi acoperită din rezerva de 0,8V 
admisă la calculul tensiunii Vin + 

Se calculează rezistentele. R4 si Rs diri sistemul de i mai jos, adoptánd curentul 
prin divizorul de protecţie lp = ImA 


V+V Т 
RR it -1315436.45 4860 | 


"C 


LR 30.0.0156) сос 
R E (ja Jie (юз R;. . 
Rezultă Ry = 7780 şi R;= = 14, 7КО, care se normalizează la R4 = 7770 +5% si 
Rs = 14,7КО +1%. 


Se adoptă curentul prin divizorul terisiunii m › I, -lm şi se utilizează 
sistemul de си dat la punctul m, cazul 2.a . 


ОК +Р+К кы 


4 


0,8P+R, ` 74357,35 
RGOSPER, V, 15 0:45 


LANE: 9526 95.0, 163 2. 


R,+0,8P+R; У, 

Se obţine valoarea P = 0, бо, care se poate даназа la Р, = 0,5kO. Cu 
aceasta rezultă din ultimele două ecuații”: Ri = 6,24kO şi Ra = 5 ,72kQ, care se vor 
adoptă В, = 6,19KQ +1% В = 5,76k0 41%. 

Rezistența R; se adopt de valoarea 

В, = (R+0,5P) || (R2+0,5P)=(6,19+0,5:0 sji (5,76+0,5:0 ,5)=3,1kQ, 

* caré se normalizează la Ёз = ЗКО +5 %, : " 

Condensatorul electrolitic de la icşire sé adoptă de valoarea Ci=47uF/25V iar 

satorul ceramic C, = 47nF. i i | | 
п Redresorul se va dimensiona pentru un — maxim de $2mA. Rezistenţa lui 

la curentul maxim trebuie să fie de ordinul 26,79 
и Schema finală a stabilizatorului dimensionat este dată în fig. 3.8. La variația 
tensiunii de intrare în domeniul dat, în.cazul unui curent de sarcină maxim, tensiunea 

e sarcină se modifică cu cca |, 5mV la o modificare a curentului de sarcină de la 0 la 
ЗЛА, tensiunea pe sarcină 8e modifică cu mai puţin de 30mV (<10mV la 


experimentárile fácute). 


В, 15,60 0,5% 
: T" 


+0 [Жый 
© V=18,7...23,3V/82mA Bru УЛ, 
` Redresor cu 15V/75mA 
Ri726,70. | 35°С 
47nF 


Fig.3.8. Stabilizator cu LM723 de 15У /7SmA. . 
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CAPITOLUL 4 


STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU CIRCUIT. 
INTEGRAT LM723 $1 UN TRANZISTOR EXTERN, . 


i © OBIŞNUITE | | 


П 


"a 


4.1. Prezentarea schemelor 


Din cele arátate in capitolul 3 s-a putut constata faptul cá fárá tranzistor extern 
circuitul integrat LM723 nu poate furniza un curent de sarcină mai mare de 60...80 
mA din cauza puterii disipate la acest curent їп condiţiile cînd tensiunea reţelei are 
variații de +10...+20% [9]. Pentru a realiza un curent de sarcină mai mare este necesar 
să se completeze elmentul de reglare din integrat cu un tranzistor extern. În fig.4.1 şi 
4.2 se prezintă două posibilități de conectare a .unui tranzistor la circuitul integrat 
LM723 [10, 17, 20]. Cele două scheme sunt practic asemănătoare, ca performante, 
puteri disipate, tensiuni de alimentare, cădere minimă de tensiune pe tranzistorul 
extern. Orice tranzistor adăugat la circuitul integrat măreşte cu Vpg-ul său căderea 
minimă de tensiune între intrarea şi ieşirea stabilizatorului, deci puterea disipată pe el. 


12(8) 1107) 10(6) 


ў 200 
М723(С 
LM723(C) 3(1) H 


Fig.4.2. LM723 cu tranzistor extern pnp. 


Fig.4.1. LM723 си tranzistor extern прп. 


ru reducerea tensiunii minime pe anzistorul extern este 
10]. Ea constă în separarea colectorului lui T de emitorul 
co permite a primul tranzistor să 
= Мк). Prin aceasta se reduce tensi 


О soluţie y 
` prezentată in fig. 4.3 ăi 
Салис Туз din integrat (de la ieşire), ceca 


poată fi dus până în apropiere de saturație (Vceruin 


E unea de alimentare V; necesară si 
Pow i puterea disipatá pe tranzistor. Se va 
redüce, deasemenea, puterea disipată pe 

circuitul integrat LM723 prin preluarea 
unei tensiuni de către dioda Zener 
externă DZ. Dar, din păcate, această 
schemă nu уа mai putea folosi 
4 tranzistorul de protecţie Tis din integrat 
pz pentru limitarea curentului de sarcină. 

Se va prezenta în continuare 
varianta obişnuită a 'unui astfel de 
stabilizator, utilizând un tranzistor 
extern npn (fig. 4.1) Urmează ca 
schema. stabilizatorului să Ле 
x D. i i completatá cu circuitele de divizare 
necesare şi capacități, ca în fig. 3.3, 34, 3:5, în funcţie de tensiunea V, ce 
trebuie realizată. RUN Е e E 

Folosind un tranzistor extern cu factor de amplificare a curentului suficient de 
mare, se poate realiza un curent de sarcină maxim, în cazul surselor de tensiune fixă, 
chiar până la 4A. Când dimensiunea radiatorului tranzistorului extern şi mai ales 
puterea disipată pe capsula circuitului integrat devin importante, se recomandă totuşi 
folosirea unui element de reglare cu două tranzistoare în serie prezentat într-un capitol 


>95v |1208) 11(7)10(6) 
LM723(C) 


Fig.4.3. Reducerea tensiunii pe ERS 
cu tranzistor extern. . > 


următor. А : d 
Performanţele, stabilizatorului după ataşarea tranzistorului extern, şi anume: 


stabilizarea cu reţeaua şi stabilizarea cu sarcină, practic, nu se modifică faţă de cazul 
stabilizatoarelor fără tranzistor extern. Calculul unui astfel de stabilizator este 
obligatoriu [9]. Stabilizatorul se prevede cu limitare de curent simplă. sau cu 
întoarcere. Ca şi în cazul stabilizatorului fără tranzistor extern, nu reuşeşte întotdeauna 
protejarea la scurtcircuit prin limitare de curent cu întoarcere 


+ 42. Relatii de calcul 


- Se va prezenta aici numai: calculul stabilizatorului cu tranzistor extern npn, 
deoarece calculul celui cu tranzistor pnp este asemănător. | 
Pentru dimensionarea acestui tip de stabilizator sunt necesare aceleaşi date 


bilizatorul fără tranzistor extern, din Capitolul 3. ` 


iniţiale ca şi la sta » 
Pentru înţelegerea calculelor, cînd se abordează direct cazul de stabilizator cu 
circuit integrat. LM723 având tranzistor extern, se recomandă Studierea capitolelor 3 si 


o parte din 2. Unele din punctele de la calculul stabilizatorului cu AO de putere şi a 


celui cu cirevi! 
fără modificări, motiv pentru care € 


t integrat LM723 fără tranzistor extern, se utilizează şi în acest capitol 
le nu se mai reiau aici şi se fac trimiteri la ele. 


К i : 65 
Se parcurg astfel etapele : 


da a) Stabilirea variantei de circuit utilizate conform punctului a din capitolul 
anterior, : 


i | 
| à b) Se determină tensiunea minimă necesară la intrarea stabilizatorului cu 


. relatia (3.1) în care se va lua tensiunca la limita regiunii de saturație a tranzistorului 
compus în conexiune Darlington (format din tranzistorul compus integrat Ti — Tis şi 
tranzistorul de reglare extern) і : 


Vos SV +V +V SEV. Su Me 7 


T СБ» 14 BB 15 max ° BB max a 
Aici Vgema se va lua 0,8...1,1V pentru tranzistor de siliciu, Întrucât Vama depinde de 
curentul maxim de sarcină, se poate folosi la stabilirea ei o relaţie empirică de forma : 
Voia = 0,7+0,2 Lj. unde curentul Imax se introduce în [A]. 
s În rest sunt valabile consideratiile de la punctul b al paragrafului 3.2. 
с) Se face calculul tensiunii de intrare în sarcină si în gol conform punctului b 
. al paragrafului 2.2, relaţiile (2.5)... (2.8). р i 


ENE: y d) Verificarea tensiunii maxime pe circuitul integrat conform punctului d din 
! paragraful 3.2. : дй, те, Par A 
€) Se apreciază puterea disipată pe tranzistorul extern în regim de limitare de 
` „curent, cu relația : ; ch eit "Rp i 
] Р S Рт S. ru is v Ya ) $74 
în care Inm este dat de relația (3.2)... Ai i : 
f) Se determină tensiunea maximă între colector şi emitor la tranzistorul extern 


© ca valoarea cea mai mare dintre cele două care араї în regim de gol şi scurtcircuit 
“ (când se prevede о limitare cu întoarcere) E $5 ^ 
x к" ти Б {Е — V smin E 4 
Я 27 - Усак = MAX ү: из NODE 
P d Voia (15)-0,4A Vo › 


` си mărimea.) cunoscută din paragraful 2.2. ., Us 
d 3 g) Se adoptă un tranzistor care indeplineste conditiile 
f i Icmax > 2. › Ус > Усйпах 
şi dacă se poate cu puterea disipată maximă fáráradiator — 

i . Рамлхо = Рапат -SAU CU Pamaxe Z Рашат > К 
când este лёсеваг radiator, Aici Рамлхо şi Рамахг reprezintă рЫ disipate iu 
Citez de tranzistor fără şi cu radiator la temperatura бее (уел eps ae 
radiatoarelor). Punctul cu coordonatele lus Și (Уш = Ую) бепне ро ҮЧ 

ă fie în aria de funcţiune sigură a tranzistorului (fig. 4.4). 


7 ircui buie sá e PS oxtérm. este 
nam cA in regim de scurtcircuit puterea disipată pe tranzistorul extern este 


mări radiatorul extern doar în scopul 

i i ecàt Рамат , pentru à nu se 2n J jd | 

Sigur п. pos (este. corectă şi o astfel de soluţie — când пш se 

i i na Ја puterea dată de relaţia 4.1), dacă se impune în enunț, se prevede © 
imens à 


protecţie prin limitare de curent cu întoarcere. 


! 
| 


t 


66 З Т 

h) Pentru tranzistorul adoptat se extrage “din catalog valoarea minimă a 
factorului de amplificare static (ик la curentul Ic = lis . Se verificá indeplinirea 
condiţiei de а nu se depăşi curentul maxim prin tranzistorul Tis al circuitului integrat, 
care este şi curentul de bază al tranzistorului extern . » : RU ; 


+ 


\ 2 p^ 


ma” m «150 E [má] . 


. A mia Я 
Dacă această condiţie nu este îndeplinită şi pu se poate sorta tranzistorul extern cu un 
factor Bin mai mare, înseamnă că circuitul integrat nu poate fi utilizat decât eventual 
în varianta cu evitarea tranzistoarelor interne Ti, , Tis şi folosirea a două tranzistoare 
externe de curent mai mare în locul acestora. : | р 

| i) În cazul utilizării unui tranzistor fără radiator:se determină puterea disipată 
pe tranzistorul extern în regim de scurtcircuit ^ А à Sa 


| o; Tar Sa lv... 2v.) eut ^tf 
şi se verifică îndeplinirea condiţiei п ын АЙ vt. Ls» 
| Pia «P axe Ж x \ i (42) 


când nu. este necesară o limitare de curent cu întoarcere. И" 

Când condiţia (4.2) nu este îndeplinită, pentru a nu se utiliza un radiator doar 
în scopul suportării scurtcircuitului, dacă se impune în enunţ se va prevedea o limitare 
de curent cu întoarcere, ` p PIRE C | JE. 

j) Se determină puterea. disipată maximă pe capsula circuitului integrat în 
regim de limitare | гт A (ЛЫ : 


Бо 0: se ue Sr ds 
T i atl: (v. RV AV Voua 2,510 A Ni . 
- Se verifică acum îndeplinirea condiției 511, . 
Рага < P maxa o o5 i (4.3). 


unde Pamaxcı Se stabileşte cu relaţia 3.3 din paragraful 3.2. 

Dacă nu se îndeplineşte această condiţie şi nu se poate sorta tranzistorul extern 
cu un fain mai mare, înseamnă că circuitul integrat LM723 nu poate fi utilizat pentru 
comanda tranzistorului de reglare. O conexiune Darlington drept tranzistor de reglaj 

* extern ar conduce împreună cu tranzistoarele Tia; Tis din integrat la o conexiune 
Darlington cu 4 tranzistoare, care nu se recomandă din cauza curentului rezidual mare 
al ultimului tranzistor [24]. Folosirea acestei soluţii ar necesita calcule speciale pentru 
introducerea unor "rezistoare de fugă" [10]. In această situație se poate realiza 
stabilizatorul cu circuit integrat LM723 în varianta cu element de reglare cu două 
tranzistoare în serie prezentată într-un capitol următor sau evitând folosirea 
tranzistoarelor Tu și Tis din circuitul integrat şi utilizând tranzistoare externe de 
putere mai mare în locul acestora, 

k) Dacă este îndeplinită condiţia (4.3), chiar dacă la punctul i s-a impus deja o 


eU 


k 
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protecție prin limitare de curent cu întoarcere, se determină puterea. disipată maximă 
pe circuitul integrat în regim de scurtcircuit ; 


Ж -3 
OU Paha (У-У Vas PAMO V, 
şi se verifică îndeplinirea condiției , . 

| P eii SP imaxci , (4.4) 
când circuitul integrat nu impune o protecţie prin limitare de curent cu întoarcere. În 
caz contrar, dacă nu se poate sorta un tranzistor cu factorul Bumin mai mare, pentru 
protecţie la scurtcircuit este necesar să sc prevadă o limitare de curent cu întoarcere. 
A 1) Dacă la unul din punctele i şi k a rezultat.că este necesară o limitare de 
curent cu întoarcere iar în enunţ se impune o astfel de protecție, se stabileşte la ce- 


. valoare trebuie redus curentul în regim de scurtcircuit.. >- « 


a T 


În cazul prevederii unei limitări cu întoarcere din cauza neîndeplinirii unei 
condiţii referitoare la tranzistorul extern, curentul de scurtcircuit ce se poate admite 
prin. aceastá, ler, se determină cu relaţia (3.4), în care, în locul puterii Pauax „Se 
introduce PayAxo Său Pamar după caz. Tensiunea V'omax şi rezistența Ri se determină 
cu relaţiile (3.5) şi (3.6). 11 


Dacă introducerea limitării de curent cu întoarcere se:datoregte neindeplinirii 


condiţiei (4.4), atunci curentul de scurtcircuit pe care îl poate suporta integratul va fi: 


I 2 N mas -2,51020.R,-0,45—- Vp, — 


sC = І { 2R, z 9 y 
12,5108, R, -0,45- Vs, J -4R f. Paci 2:510 Vos 


< 


TO! 


Întrucât valoarea factorului Bsc şi a tensiunii Уве (ale tranzistorului extern) nu 
se pot stabili exact înainte de cunoaşterea "curentului L. , se face о aproximare 
succesivă a curentului Isc considerând ca valori iniţiale factorul Въ 91 tensiunea 
Vpemax Şi revenind apoi după corectarea acestora cu ajutorul шше К = fc) si 
i = увк) ale tranzistorului. În general, calculul trebuie reluat de cel mult două ori. 

Dacă atât tranzistorul extern cât sl circuitul. integrat impun o protecție haie 
límitare de curent cu întoarcere, atunci drept curent de scurtcircuit se và lua minimu 
dintre cei doi curenți Lor $i Іс o . ' 
000. Bee min[Ler, ыс} 
itare de curent cu, шо ке şansa să reuşească (aşa cum 

aragraful 3.2) dacă 1„ > 0,351. » 
Pew i j, kl m, n, o p, г, $ din paragraful 3.2 (stabilizatorul 


' m) arcurg punc Rum Я E RTR 
fără Жы: p observaţia că în cazul impunerii protecției prin limitare cu 
) , 


i tele k şi |, în locul tnsiunii Vpmin SC Và 
Pub nzistorul extern, la puncteie locul tusiunii \ bv 
Wire aia d MEN corespunde temporaturit plachotei circuitului integrat atinsà 
utiliza tens pse 


Protecția prin lim 
s-a'arătat la punctul h din 
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când „curentul de scurtcircuit este lr . Pentru determinarea. acestei tensiuni se 
calculează întâi puterea disipată pe circuitul integrat cu relația 


Pa apt Su RUN CM. )2,5407(v; „-„к,„) 


cu В.т şi Vess stabilite pentru — extern la curentul ыт. Se determină apoi 
temperatura plachetei circuitului integrat cu relația 


к бе = {шк * PasciRujs $^ 1 
şi cu ceasta rezultă 
" У, = 0,7-1,7:10% бе. 
n) Se dimensionează, dacă este cazul, râdiatorul pentru tranzistorul extern care 
trebuie să suporte puterea Panaxr (sau, dacă este cazul, puterea Рат) pe baza 


шаса дїп Апеха 1. 


43. РЕ de calcul 

Se va dimensiona un stabilizator cu circuit integrat LM723 cu tranzistor extern 
care trebuie să furnizeze o tensiune ajustabilă V, = 5...15V la un curent de sarcină Ismar 
= 1А. Variația procentuală a tensiunii rețelei ce alimentează гейгеѕорші este de 
-10%...+10% iar temperatura maximă a mediului: taia 35*C.: 

În cazul în care limitarea de curent simplă nu protejează tranzistorul sau 
„circuitul integrat la scurtcircuit, se va prevedea o protecţie prin limitare ‹ cu intoàrcere. 
' Sunt disponibile ambele tipuri de capsule de circuit integrat: А 

Se va folosi circuitul din fig.3.5, la care se ataşează un tranzistor extern ca în 
fig.4.1.. 

Tensiunea i doc a ОКАР éxtern de Шеш se adoptă de 0,9У. Cu 
aceasta ' 

e Уса = 15 + Vamig 15:09 24V. 
Amplitudinea ondulatiei de la i ieşirea redresorului (relaţia 2.3) este de ordinul: 


5 Otil Nas) onis, de 


140,05V.... . 140,0 
"se admite Vom = 1V QV vârf- lovar з şi i rezult: 
У. =V TN TM. PV „+0, 8=15 +2, 44140, 8+0, 8=20У , 


smin sma: 


unde s-a анара Pe unei pn cu întoarcere şi s-a luat Vpis = 0,8V. Din 
aceasta rezultá tensiunile nominale gi maxime pentru А = 0,1: 
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= PEE 
i AV ir E =22,5V 
I- ges (iex) 1 0б,1(1+0, ) | 
Tm M А 


Am m {че} =22` гар, (о, луну 


/ 


RA av s, 512, 50+, 50, To 9y 


ro mi 


AD =V (te зоба ao, Den sv, 


şi se constată că aceasta. din urmă este sub 40V. 
Curentul là care se face limitarea se admite 


Lu D051, 221,054 1,054 . 


Puterea disipată maximă pe tranzistörl extern 


Po g Vus УУ: 8105055 ов), 2W.. 


dmax T lim rmax 


Й 


Se stabileşte tensiunea - maximă; între, colectorul. » emitorul Aici Ea 
extern — valoarea cea mai mare dintre 


ДАС СЕ 5 23; 5v. 


V, 0+0, AN, у: „225(1+01)-0, 40, 122, 5-0,8225,8У= Мы 


Se. adoptă үл de siliciu р Dum 2N3055/6 având: 
HN ax 15А>21,, У, e, 260 V> Yan i 


şi puterea disipată pec fárá ndr 


мах Таша 200 735 5 24 W «P 
Bos c +R 1,5+30 ` =5, 24 dmax T 


şi puterea disipată maximă cu ei încă ec 


кык 200-35. 
ue 0 зав, pe ue -0,35117200-33-38,5W | 


De atf, so poate constata că tranzistorul, în 
sriorul arici de operare sigură (1,05А, 25У , fig.4.4). 


P 


aux = Рамлх:25 


АХ 


care este mai mare yo Passt + 
stabilizatorul dat, lucrează în inte! 


2N3055 Răcire naturală, t,-25?C ~ 
115W Radiator infinit | 


Radiator neexagerat. ; 


1^. 52:3 4080102112077 140 2.60. 100 , 


' Fig. 4. Aria de funcționare sigură a. tranzistorului 2N3055. 


Вык 
60 


Binin >50 - 
(240 

30 

"20 

10 


15". 2N3055/6 


р КЕСЕТ УУ 
Fig.4.5. Amplificarea de curent a tranzistorului 2N3055. 
АЈ n 


06.'07 08 09 1 11 УМ] 
 Fig.4.6. Caracteristica de intrare a tranzistorului 2N3055. 
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Trebuic, deci, să se ut | 
ilizeze radiator pentru tranzistorul adoptat și este 
ii о me prin limitare cu întoarcere, gi 
in diagrama dată în fi 4. 3 se citeşte factorul d 
curentul T, . Rezultă : : ' я 


i s 
bes la ол «150mA , 
å i li н min 
eci circuitul integrat se poate utiliza. Din fig.4.6 se poate citi t 
sese rn : g. poate citi tensiunea | NN S 93V 
Puterea disipată maximă pe circuitul integrat. este . 


à 3 t Princ lasa s jm 1 ENS Vesk U^ 510V a= 
i . ©. =21(25-5-0,8-0,93)+2,5:252445mW ; 


- care este mai mică decât puterea disipată maximă a cicuitülui. integrat î în capsulă de 
plastic Т0-116 là шь, = 35*C, egală cu: 1 


t 
P =P máx баек =625 EEA mw . 


' aMAXCI 4 dMAXCI 25 px ax 725 150- 25. 


? ЕУ. № regim de scurtcircuit, pe circuitul integrat apare puterea БЕ ià 
P, а= У rmax гу. У , 5 10 Nas 


У teu ‚ dse! . ^ pio, BEmax 
; Ec ж : 22105-0,8-0 „93)+2,5-25=551mW <575mW , 


ceea ce înseamnă că circuitul integrat nu impune o limitare de curent cu întoarcere. 
Tensiunea în gol de calcul si rezistența internă а redresorului sunt ' 


М „=У„„@+\}Е250+0, Dear; 5V 


sa AV 0,022, 
К EUM 55.2) з: Q- 
Ee Aus iU . 1,05 n Е 


5. 4) în care se ia Panar în locul lui Pas > Se obține 
curentul de scurtcircuit. suportat ‘de tranzistorul extern Isr = 0,65А , care fiind de 


© ordinul 0,621 , arată că protecţia cu întoarcere este posibilă. 


. Temperatura maximă a plachetei circuitului integrat este 


+ Рига Ruja = 35 + 0,486 200 = 132% . 


a protecţiei este 


Cu aceasta, folosind. relaţia ( 


t max . = ta ma 
Cu aceasta, tensiunea de c aes la 
у,20,7-1,7 10t n 70,721,710 132-0,476V . Ж 
limitare cu întoarcere esto impusă de tranzistorul extern, 

iin prote n аја (3.7), în саго trebuie folosită tensiunea М - în 


rezistența R, va fi dată de rel 


ua TT 


N 


Jm ; | - А 


scopul determinării acesteia se calculează petes disipatá pe circuitul integrat ín 
regim de scur circuit 


Ri pet =. М" FM 2, 5: 10-vi iis LR, E 


=0 9.6507, 5-0,652,14-0,476-0,83)2, 510207; 5-0,652,14)-0,343% | 


| wd s-au folosit Br = 58 şi Vaze = 0,83V, citite din fig.4.5 respectiv 4.6 la curentul 
А [ 


Isr = 0,65A. 
^ Cuaceasta: - Н : N 
t =" +P; R pp 235+0,343-200 -103 sc, 
jse a max dscCI 
căreia îi corespunde o tensiune de siiis a protecției. ^. — ce 


V =0,7= -L710^t. .=0,7= І 7107103 ,6= 0, 524 V М E 
Acum rezistența Ry este 


— smax =. 15 = 
RR UNA UA 651530476 1 05 082709 
Бл у Liw 100324 ^ 


саге se normalizeazá la 0,8250 21% / IW s: sau se realizează dini conductor de rezistență 


care să poată suporta curentul de 1,05A.- 
Căderea de tensiune pe R, în regim nde limitare este ` 


iV, =R 1. —0,8254,0520,867 V < 


р lim 
întrucât aceasta dif numai-cu;pufin:de Vy; = 0,8V ., adoptată initial la 


calculul tensiunii Ушу , nu se Vcg calculul; diferenţa se poate acoperi din rezerva de 
0,8V admisă acolo. 


Considerând prin divizarul de protectieun euren 2 o% 
I, „=0, OLI „œ =0,011,05 Az10mA, 


rezultă rezistentele R4 si $£* din sistemul de ecuaţii 


R, +R = Маа 1534067 


Fi 10 | Р 
R 0,650,825 .). 
ы па ысый Е 
R, E m 1 Ч 524 1. 


Rezolvând sistemul se obține Rs = 1,58kQ si R4 = 370 si se adoptă valorile 
normalizate: de 1,58kO. +1% şi 37,59 :: 190. 
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l La tensiunea minimă pe sarcină, dacă R4 şi Rs rămân nemodificate, curentul de 
sarcină va fi limitat la valoarea 


УВ V 

min 4 5:37 5 0 416 
inis 7 Rog Hl m 1570.0,6520,734 A 
% 

шш RR, Ме eT 0,825 1580 0,524 ° 4 t 
iar curentul de scurtcircuit nu se modifică, Valoarea obținută mai sus pentru Iii, este 
apropiată de Ij, = 1,05A şi în unele cazuri poate fi acceptată. 

In cazul cînd la Ук trebuie realizat acelaşi curent de sarcină maxim Ima este 
necesar sá se utilizeze rezistențe R, şi Rs.care să varieze simultan şi în concordanţă cu 
tensiunea Vs. Valorile minime ale rezistentelor se pot determina cu relaţiile (3.9). 

Se dimensionează divizorul pentru tensiunea de referință si divizorul tensiunii 
de ieşire, conform punctului m din paragraful 3.2 varianta 3. Se adoptă o tensiune de 
intrare maximă la amplificatorul diferențial al circuitului integrat Уш = Vsmin = 5V. 

Rezistentele divizorului.pentru tensiunea de referinţă vor fi 

R =V „=5КО Ri=7;35-R,=7,35-5=2,35KQ , > 
care se normalizează la 4,99kQ +1% respectiv 2,37kQ +1%. D | 
- Tensiunea de intrare minimă posibilă datorită dispersiei tensiunii de referință 


хай: У„„=0,947.У,„=0,947-5=4ЛЗУ . 


П ia min Ms n р : E Р " 3 Е 
` Rezistenţele divizorului pentru tensiunea de ieşire se calculează cu prima şi 
ultima ecuaţie a sistemului 3.12.(R,=0).: 


IPTE. | 
: : 2,37-4,99 

2 Da 7э55_—1,606КО 
7 R+P s R,+R, 2,37+4,99 


R Neu 
2 = јали = =0,315 : 
0,8Р+К, V,, 15 A 


Rezultă Р = 5,06kQ şi В = 1,86КО, care se normalizează la 5КО şi 1,82kQ 


inân арп ifi te rigidă. 
+1% d cont că prima condiție nu es | К | ENS 
А n Rozistenţele fixe din divizoare se pot ajusta în cazul unui produs unicat pentru, 
ca extremele Vmin Și Vama Să SC obțină la capetele cursei potentiometrului P. Pentru 
realizarea aceluiași reglaj în cazul unei producţii de serie este necesar ca şi rezistentele 
i В, din divizor să fie semireglabile. | : 
Md Кекен ве va dimensiona pentru curentul maxim de Lac 1,07A , având 


= =0,] (Ri =2,149), Von |V QV. A 
"i g^ finală ü stabilizatorului este dată in fig.A.7. "-— 
Tranzistorul extern necesitá un radiator eu rezistenţa termicá mai mică decât 


„—t 200-35 | 05-62°С 
вні e R pRa 5-0,5-62"C1 | 
m diac Г 


AE 


чүч» ә e. 
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Pentru comparație cu o solufic mai puţin cunoscută de stabilizator; la саге 
dimensiunea radiatorului sc reduce de cca 3 ori, se vor analiza stabilizatoarele 
prezentate în Capitolul 6, cu clement de reglare cu două tranzistoare în serie. 

Condensatoarele de la ieşire se adoptă conform punctului p din paragraful 3.2; 
de exemplu: C, = 220), С, = 100nF, Conderisatorul de corecție C si cel de filtrare 
Cr (fig.4.7) au valorile recomandate de catalog [17], 

Performanţele circuitului sunt cele tipice pentru cazurile în care se utilizează 
circuitul integrat LM723 [17] :' variaţia tensiunii pe sarcină la curent constant, 
temperatură ambiantă constantă şi tensiune de intrare variabilă (în gama indicată pe 
fig.4.7) va fi sub 2mV; variaţia tensiunii pe- sarcină pentru tensiunea de intrare 
constantă, temperatură ambiantă constanță şi modificarea curentului de sarcină între 0 
şi LA, sub 15mV. 3 

Pentru obținerea acestei: ultime variaţii reduse, la concepţia cablajului 
imprimat se vor prevedea trasee cát mai scurte şi 'suficient de late pentru circuitul 
principal de curent. Capătul de sus al divizorului P-R, trebuie să fie conectat imediat 
lângă borna de ieşire + iar borna de ieşire — şi terminalul de jos al condensatoarelor C, 
şi C, trebuie să se afle foarte aproape de ieşirea „—” a punţii redresoare. 


Radiator 6,2*C/W; 


4V,-20..25V R, 0,8250. 4V.-5:.15V 
Redresor cu 37.59 Lu 
Ri=2,1419 Ы (шы,=35°С) 


C. 100nF 


e 
100pF 
"Rs 1,58KQ 

1% 


Cr SNP 


Fig.4.7. Schema stabilizatorului de 5., 15V / 1A. 


CAPITOLUL 5 IE 


STABILIZATOARE DE TENSIUNE - 

CU CIRCUIT INTEGRAT LM723, 
T ŞI UN TRANZISTOR Е EXTERN, 
CU ERS CU DOUĂ шышы ÎN SERIE 


5.1. pu schemelor 


‘Cu ajutorul regulatorului de precizie LM723, lá care se alcătuieşte un element 
de reglare cu două tranzistoare în serie, se poate obține un ошо de curent redus 
cu performanţe excepţionale. , - 

O primă aplicaţie a circuitului integrat LM723 în елама cu element de 
reglare cu două tranzistoare în serie (fig.1.6) se bazează pe utilizarea unui singur 
tranzistor extein în poziția Туа tranzistorului integrat Tis în poziția Т, şi a 
tranzitorului integrat T,4 în poziţia Тз (fig.5.1) [5]. Cu această configurație, 
stabilizatorul de tensiune poate furniza curentul maxim de 150тА, la o tensiune fixă 
sau ajustabilă în gama de 5V, utilizându-se un tranzistor extern cu puterea disipată 
maximă de numai 0,3...0,4W şi asigurându-se pe capsula circuitului integrat о putere 
disipată uneori mult sub cea admisă. Se menționează că pentru a realiza aceeaşi sursă 
cu un element de reglare obişnuit, este necesar să se ataşeze la circuitul integrat un 
tranzistor extern de 0,75.. .1,5W [8]. 
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În fig.5.2 se prezintă un stabilizator concret bazat pe principiul de mai sus. 
Pentru alimentarea lui sunt necesare două surse de tensiune independente. 
Stabilizatorul firnizează o tensiune fixă de 5V până la un curent maxim (limitat aici 
simplu) de 150mA. Pentru alimentarea circuitului integrat la terminalul 12 (pentru 
capsulă TO 116), cu o tensiune minimă de 9,5V s-a intercalat o diodă suplimentară cu 
cădere > 1,5V (aici un LED cu tensiunca de cca 1,6V, care servește si ca semnalizator 
de sursă conectată). Dioda stabilizatoare DZ trebuie să ptezinte pe ea o cădere de 
tensiune de cca 3V la curentul de SmA. Performanțele stabilizatorului sunt deoscbit de 
„bune. Tensiunea pe sarcină, la variaţia curentului prin aceasta între 0 şi 150mA, se 
modifică numai cu ImV, iar la variaţia tensiunii de intrare în gama dată nu se 
modifică. Puterea disipată maximă pe tranzistor este 200mW, iar pe circuitul integrat . 
de cca 280mW. ` 


Fiig.5.2. Stabilizator de SV / 150mA de mare performanţă, 


În fig.5.3 se prezintă încă un stabilizator do acest tip, asigurând o tensiune fixà 
de 15V/150mA, la care puterile disipate maximo po tranzistoru} extera şi ре circuitul 
integrat sunt de 240mV, respectiv 400mW. Corec[ia în frecvenţă a ampliticatorului de 
eroare se face cu un condensator ceramic de 220pF, 
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` Vuz194...21,3V/160mA 
Hem T: BCY58 


Vo713V/20mA. В, 6200 ` 


Fig.5.3. Stabilizator de tensiune de 1 SV/1 SOmA cu tranzistor extern . 


Performanţele stabilizatorului sunt bune; tensiunea pe sarcină nu se modifică 
la variaţia tensiunii de intrare, iar la variația curentului de sarcină între 0...150mA, V, 


se modifică cu 10mV. m А . 
Ambele tipuri de surse pot utiliza orice tranzistor extern cu putere disipatà 


Pauax > 300mW si curent Ісмах > 200mA. А 

În regim de scurtcircuit tranzistorul Т, se blochează şi puterea disipată creşte 
numai pe circuitul integrat. Pentru surse de tensiune mai mari decât 5V este necesară 
protecţie la scurtcircuit prin folosirea unei limitări de curent cu întoarcere dacă R, este 
calculată pentru curentul maxim de 150mA. De asemenea, dacă scurtcircuitul este 


posibil, Ја schema din fig.5.3 este necesară o diodă de protecţie în baza lui T, (D, în 
fig.1.6b). i 


"NL 5.2, Relaţii de calcul 


| unui stabilizator de tensiune fixă de forma celui din 


7,15V şi 30V, caro să furnizeze curentul maxim l4 S130mA. 
lcul sunt: variațiile procentuale ale 


1 Se prezintă aici calculu 


fig.5.3, cuprinsă între \ 
Datele iniţiale necesare In plus pentru ca 
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reţelei, temperatura maximă a mediului ambiant, tanı , $i necesitatea protecției la 
scurtcircuit. 

O parte din punctele de Ја calculul stabilizatoarelor din capitolele anterioare se 
utilizează şi aici, fără modificări inportante şi se face trimitere la ele. Se urmăresc în 
continuare etapele de calcul. . 

a) Sc determină pentru început tensiunea redresată minimă necesară Іа intrarea 
stabilizatorului [9]: 


УУМ t V 
8 zi po 


rimin 
unde ` Voniai =V ani Vas LA 4 005 5 (л) 
Усу “Veriss 10:9 V1 ,5 V , 

ultima, referindu-se la tranzistorul integrat Tis. Se observă cá la tranzistorul T, se 
asigură o rezervă mai mare pentru depărtarea de saturație: în prezența ondulatiei 
- tensiunii redresate pentru că el este primul tranzistor care se saturează. 


Seadmite УУ, E0,740,21,.. is (52) ` 


Tensiunea Vom se poate estima cu relaţia (2.3). 
Aici rámán valabile consideratiile de la paragraful 3.2, punctul b, referitoare la 
Vom Şi Vpo (Sau Vpio în cazul impunerii unei protectii la scurtcircuit prin limitare cu 


întoarcere) x d А 


.b) Se face calculul tensiunii medii redresate nominală şi. maximă în sarcină, 
apoi în gol şi se verifică tensiunea maximă pe circuitul integrat, conform punctelor b 


CE 1min , 


Й 


din paragraful 2.2 şi d din paragraful 3.2. A s 
c) Se determină rezistența de by-pass cu relaţia ^ - 
: У-У 
| oTv4 CE pgs d (5.3) 
lim 3 
unde  L,l,051, . este curentul la care intră în funcţiune limitarea de curent., 


Puterea disipată maximă pe rezistența R, este: 
Pimax «i es У, Mia 

Se adoptă rezistența R; normalizată cu toleranță < 2,5% de puterea necesară. 
Pentru temperaturi mari ale mediului ambiant la adoptarea puterii rezistenței К, 
trebuie consultată o diagramă din catalogul de rezistenţe. 

d) Se stabilește valoarea maximă a tensiunii pe tranzistorul T, саге арис 
atunci când prin R, trece curentul maxim (o parto mare din i). Se poate lua 
acoperitor (cu rezervă) : 


| Уола <I R, A 


lim 


е) Se determină puterea disipată maximă pe tranzistorul T: 
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I, R 


E 


е P riis Er ud 00 64) 
f) Se adoptă tranzistorul T, саге trebuie să îndeplincască următoarele condiţii: 


T ix 221, (din motive de reducere a factorului В la curent mare) 
2 i | 
Va а P nx > В , 
e =p МАХ ammo 
% i Рау Pimax 254295 (5.5) 


IMAX 
puterea disipată maximă a tranzistorului corectată în funcție de temperatura maximă a 
mediului ambiant. Nu este necesar radiator pentru tranzistorul T,. 

8) Se determină puterea disipată maximă pe circuitul integrat: 


TR, +R -R 


alia 1 ei pf, 10% 
dmax CI 4 +2,5 10 Moon Й (5.6) 
AV S t E E 
unde R, T este rezistența internă a redresorului ce asigură tensiunea V,, 
[NL : | à 
V RE i , 
iar RN (valoare provizorie), unde, după caz, se foloseşte Vj, (vezi 
lim ў 
„ paragraful 3.2, punctul b). 


Vimax = VstVpotVp> este tensiunea maximă de alimentare a integratului, cu 
Vp3-3V pe dioda stabilizatoare. E 
Se verifică apoi îndeplinirea condiţiei: . 


P imax ZP o , ` 


| ă a circuitului i t cu o relație de forma (5.5). De 
unde Рамах este puterea corectată а circuitului integra о relaţie ‹ ma ( De 
altfel, pentru orice tip de capsulă intotdeauna această condiţie va fi îndeplinită datorită 
faptului cà Ium este limitat superior şi datorită folosirii elementului de reglare cu două 


. — tranzistoare în serie. 


h) Se determină puterea disipată pe circuitul integrat la scurtcircuit în sarcină 


[9] fără limitare de curent cu întoarcere: 
d Р zh (V, 7 Vo) nM (5.7) 


sau cu Vy, $i se verifică îndeplinirea (pentru "măcar una din cele două tipuri de. 
pio 


capsule) a condiţiei: 


D b] 
F AMAX ar de ? 


măsură do protecţie la scurteircuit (la nevoie se 


â mai este necesară o altă 
Mera cape max mui mare). 


i ы » 
utilizează capsula metalică ce are I 


кй, 
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Când această condiție nu este îndeplinită şi se pretinde o protecţie la 
scurtcircuit, se va avea în vedere realizarea unei protecfii prin limitare de curent cu 
întoarcere. Dacă nu s-a anticipat deja la punctul a necesitatea acesteia, şi nu s-a, folosit 
У în loc de Vp , se va reveni la punctul a şi sc vor reface toate calculele aferente 
pentru a lua în considerare tensiunea Уро > V po: ' | 
` i) Se determină curentul de scurtcircuit ce se poate admite prin tranzistorul Tis 
al circuitului intrgrat în cazul realizării unei protecții prin limitare de curent cu 
întoarcere [19]: 


= ҮЕ) (№. 0.45) (М. im 2045) ЕК, Pimax 72:510 ? Von. | 


| ; . % (5.8) 
unde: М imax 7 Vrimax ( 1+1) este tensiunea. în gol de calcul a redresorului. 


2 


Şansa de reuşită a protecţiei de acest tip este mare dacă 1, 20,351... 

j) Se stabileşte dacă trebuie folosită dioda de protecție D, pentru situația 
polarizării inverse a jonctiunii limitoare a tranzistorului Тү. Aici contează dacă se 
implementează sau nu o protectie la scurtcircuit prin limitare cu întoarcere. Când nu se 
prevede protejare la scurtcircuit, dioda este necesară dacă se îndeplineşte condiția 


V oimax ^ Vs VBEimax ^ VCE15min > Уве ө (5.9) 

Dacă sursa poate ajunge în regim de scurtcircuit, atunci tensiunea inversă pe 
joncţiunea emitoare a tranzistorului T, poate fi mai mare şi dioda D, este necesară 
dacă îndeplineşte condiția; - : Lu SM 

Visa 7l (R irt КК р) Vcgismin —VbE max > Vago. (5-10) 
Dioda D, se adoptá de un tip la care curentul rezidual 1,<<1,ь,1› adică decât 


curentul invers al joncfiunii emitoare a tranzistorului Ti, dat în catalog. De obicei, o 
diodă de comutație de curent redus îndeplineşte condiția. 
k) Se determină tensiunea auxiliară Vp; minimă necesară: 


у 


D2min E ds * V iau +Уш 1Smin ? m 
unde Vpima se stabileşte la curentul Ige tnax şi intervine numai în cazul când dioda Di 
este folosită. "2D 

Când se utilizează dioda D, rezultă Vaui = 3V şi se poate folosi o diodă Zener 
cu tensiune nominală 3V, care însă nu trebuie să prezinte dispersie mai mare de 
40,1 V. Când dioda D, nu este necesară, tensiunea Vp» = 2,4V şi se poate realiza cu 
trei diode de siliciu de curent redus, în serie sau cu o diodă LED (folosită şi là 
semnalizarea funcțiuni sursci) în seric cu o diodă simplă. În ambele cazuri, dioda D: 
poate fi o superdiodá dimensionată corespunzător, 

1) Rezistenţa Rz se determină impunând stabilizatorului auxiliar cu dioda D: 
un coeficient de stabilizare minim: N 


— 


| 
| 
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RE, +r 
Зе teu, \ (5.11) 


p" 
întrucât tensiunea Vp; nu trebuic să fic foarte bine stabilizată. Aici ra este rezistența 
dinamică a diodei D, la curentul minim admis Ipzmin. Rezistenţa Rz se adoptă cu 
toleranță redusă pentru ca tensiunca Vp; să nu rezulte cu o dispersie mare. 
Curentul minim prin rezistența R; trebuie să fie: 


| loas Lus lys El D2min *2, 5 [mA], 


Mum i I 
unde: Lut smat CE imin, [mA, ко] ; Т “р : 5 
: 1min 2 Imin 


cu Bis dat de catalog pentru T, adoptat si Bısmin dat orientativ în fig 5.4, stabilit pe 


baza datelor din [8] considerând un factor Bı, 2:100. 


Bis 
„60 


50 
40 
30 


Tis din LM723 


Bisnis — 20 


10 


0 D 390 100 150, lasimA] 


Fig.5.4. Amplificarea de curent a tranzistorului Tis . 


Tensiunea minimá u^ de cel de al doilea redresor este: 
Vi =V Rt Via CU М21.7У. 


Dana T зыр 
Cu aceasta se don tensiunea MUN á таай Via şi Vema › © relații de 
forma (2.5) si (2.6). 
fs verifică dacă diodele D şi LED suportă curentul maxim care apare când 
stabilizatorul principal lucrează în gol: 


AM NU NU РР 
Танах z Куг, 
озен = шах» Tl -2,5 [mA] . 
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Aici se utilizează o valoare г, medic stabilită între valorile rym de la curentul Ipzmin şi 
тәм dată în catalog pentru zona normală de funcţionare. Valoarea maximă a curentului 
diodei D; , Imax se stabileşte pe baza puterii, disipate maxime dată în catalog. Se 
verifică îndeplinirea condiţiei Ipzmax < kmax - În caz contrar trebuie adoptată o diodă 
de curent mai marc. 

Cum prin LED trece practic acelaşi curent Ip; , trebuie făcută şi verificarea: 
Irmax € luspuax Se renunță la LED în cazul neîndeplinirii acestei condiţii. 


n) Se stabileşte puterea disipată maximă pe rezistența К; pentru adoptarea 
$ i 2 
acesteia: Pour Б R, 
о) Se parcurg punctele de i, j, k, 1, m (varianta 2.a cu rezistenfele notate Ris 


R’), n,.p, s din paragraful 3.2 . 


5.3. абаа де calcul : 


Se va călcula un stabilizator de tensiune fixă 9V cu ùn curent maxim de 
150mA. Alte date inițiale: tamax = 30°C, variațiile tensiunii rețelei +10% ; necesitatea 
protecţiei la scurtcircuit. 

Se calculează tensiunile: 


Voe V, 20720 2 =0; THO 20, 15-0, 73% 


СЕІБ BElmax ^-^ > Simax 
0,1; (V,+5) 0,1+0,15(9+5): 
Yami 510,05 V, 140,059 


=0, XN 


CE 1 


A m Vert Vasa t0:790,730,27 40,7-1,7 V 


у, =V+V o +V +V =9+1,7+1,5+0,8=13У E 


rimin 5 CE Ішіп CE 15 min 


unde s-a anticipat necesitatea protecţiei la scurtcircuit prin limitare. de curent cu 
întoarcere introducând pe Vyio în loc de Ур. 


Se determină celelalte valori ile tensiunii redresorului 1 în sarcină şi în gol 
relaţiile (2.5)...(2.8): 
V 


ү = lon ==: 3 =14,6У 
г) + 
1- AV. +A) 1+0,1+0,1) 


а, [Ae 14 ,6[1+0, б 416 2v. 
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Va V (1+1,5)=14,6(:+1,5:0,1):16,8V 


rlomax 


AV 
e ps ‚8(1+0, 1l 8 ,5У y 


Se calculează rezistența de ocolire (by-pass) Ri: 


V i V. 16,2-9 
Ion жтт ИЕ 
кесш L059,5 7979, 


à А lim 
pe care apare o putere disipată: 


Pax, V. )1, 7(6,2-9)0,1575 21,13 W. . 


ARI rimax s 
Se adoptă o rezistență de 2W. 
Pentru adoptarea tranzistorului T; se determină 


V uuu Ia R,=0,1575-45,7=7,2V 


s ^ CB 


Тох 221, 720,1575 =0,315 А 


PR: 0,157524547.: 
RW 0,283 W -283 mW . 


p 


dlinax 4 " 4 : i 
2 Se adoptă un tranzistor de tipul ВСҮ58Х [17] având: Vcg, = 32V ; Icmax = 200mA ; 


Pauaos = 0,39% ; timax = 2009C ; Bui = 50 la curentul de 157mA.. 


tax —30 
IMAX 2390 200 —30 579 mW 
mrs mdi m d 


Rezistentelé Ка şi Rp au valorile aproximative: 


Рамах > PaMax 25 


R = y x: 
JN 3 
ELE 08 ? 
z2 2 5,08 0 
BL. G5 ` 
х “Tensiunea maximă de alimentare a integratului este 


ч V iama Vst V piot Vo9+0,8+3= 12,8V «| | 
Cu aceasta, puterea disipată maximă pe circuitul integrat este: 

; LM e 

р: um Eta 2.510 Nus 


dna Cl 7 


0,1575/(65,149,37508) 5042 820. 414W=414mW 
= Т. 
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Pentru -creşterea şansei de reuşită a protecţiei la (valoare orientativă) scurtcircuit se 
adoptă pentru circuitul integrat ри metalică (TO- 100) având 


P max 257900 mW ` 
Corectia acesteia cu temperatura mediului dá: 
bart 2 
атах 1 p 
C Ры LAN 80013020 5767 mW 


aceasta îndeplineşte desigur conta Рамлх > Pumaxct + Dar, în regim de. scurtcircuit, 
fără limitare de curent cu întoarcere, apare puterea 


P, -I, V, -V )-o, 1575 (0—0,8)-1,29%>Р, rax 


Este, deci, necesară o protecție Іа scurtcircuit prin limitare de curent cu întoarcere. 
Curentul de scurtcircuit trebuie să sè reducă în acest caz la valoarea dată de 
relația (5.8):` 


1127931557] 118-045-[178-045f- -9, sarei 05А 


unde s-a folosit tensiunea în gol de calcul maxim: 


Mamas Уа 0+А)16,20+0, H7, 8У . 
Deoarece raportul к 
deu 0105. 
а 2015750315 <0,35 


- nu există practic şansă ca limitarea de curent cu întoarcere clasică să-reuşească. 


Pentru stabilirea necesităţii diodei D, se-calculează : 


MA -ы(Кь+Е, +R Ус = — Vg imax = 


rolmax 
=17,8—0,05(9,3+45 745,08)-1,5-0,73212, 6» Vaz 77V А 
Deci, dioda D, este necesară. 

E Tensiunea Vpamin E 3V şi se уа folosi o diodă Zener BZX53C [17] de 0,5W 
Se admite un curent Ip; = SMA şi rezultă ra = 800 (maximum). Inipunànd Sawin 
=15 rezultă din (5.11) 

R ‚=15г, т 2141 SM 80-1120 0 , 


zm 4m 
si se adoptă R2 = 1 1000* 42,5%, 
Curentul minim prin rezistența R» trebuie să aibă valoarea: 


L..-L. +I +l,  +2,5=2,26+7,5+5+2,5=17,26mMA , 


К?п Bhnax В15шах 
unde s-au introdus: 


D2iwin 


I mi — oie 
AE s uer ot 


T NUUS rs ПЕКУН 
aio Pus 50 pue mA 
T : 1 
з : Твен =ра2—=150-=7.5пА , 
Smin . 


CU fissis extras din graficul din fig.5.4 . 
Tensiunea minimă a celui de al doilea redresor este 


+1, Rot Vim 23+17 ,21,1+1,7=23,6У ; 


i2min 0, 2min R2min 
cu aceasta: 


E m AV qa) POI dd 


1- 


Vasa =V, [ mn 26 PT. 10+0, DE», 4У . 
Curentul maxim prin rezistența Rz este cu aproximație: 
zi: -Vim TAL 


12 max, D2 mini D2min 


R-2 max R d 
-29 А= 3-1, miL m 01726 221 ША 


І 


IR 


unde s-a folosit rezistența dinamică medie a diodei Zener [17] 
| stu = 8013-42,50 


, 


iar prin D; si LED trece ciant maxim | | 
zI -2,5-21-2,5218,5mA . 


Ipso Tl max R2max 
Acesta este mai mic decât Ipzwax = 125mA [17] şi Leomax = 40тА. 


1 Puterea disipată maximă pe R; este: 
Р ш Lam R70) 021)41100-0,485 W , 
ч - şi se adoptă o rezistenţă R;.de 0,5 W. А 2o 
: a la scurtcircuit încercată nu are şanse de 


Deşi a rezultat mai sus că protecți 
uare acest lucru. 


reuşită, se verifică în contin 
д a jonc[iunilor circuitülui integrat LM 


Temperatura maxim 
normal 
i В. =20+0,422 155 295,3?C . 


ax ni P aos Cet 7% Us 


Tensiunea dintre pinii 2-3 la care acționează protecția esto atunci: 


723 va fi (în regim 
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V,20,7-1,710 ^t... -0,7-1,7107^95,320,538 У , 


iar la tux: "os : 
© у „=0,7- 1,40? =0,7-1,710 7150 0,445 У. 


' pmin "Lax 
Căderea de tensiune pe rezistența R, la curentul maxim ar fi deci: 
VaR plim =0,84:0,1575 21,55 V>V AR =0,8V adoptată. 


Deoarece Ур, rezultă prea mare [9], ea ar conduce 1а creşterea tensiunii de 
alimentare iar aceasta la creşterea în continuare a tensiunii Vp, Calculele pot fi 
neconvergente şi se renunţă deci la protecţia prin limitare de curent cu întoarcere, S-ar 
putea realiza totuşi o protecţie prin limitare de curent cu întoarcere, la o valoare Ise cu 
ceva mai mare decât cea calculată, ceea ce măreşte mult siguranța în funcţionare (la 
scurtcircuit, pericolul rămânând doar pentru алш când reţeaua are tensiune mai mare) 
prin limitare de curent simplă., 

Aici rezistența R, se recalculcază 


„sr DA РРС 


V 0,538 
Raba Fă о 
1 р I. T 0, 1575. 23, : = 
care se normalizează la 3,40 196. : k 
Se calculează rezistențele din divizorul de ieşire cu ajutorul sistemului de 


ecuații pentru la = 2mA 


R{+P+R4= Vai y: AS VU RIPER => 
dt as ete Ea E D 
. 0,8P+R; 2735 35 CENSUM ^0,8P*R4 . 7,35 
Е[+0,8Р+Е; Vei 95004. RQOSPHRI 9 
Ri. i69 Pez. Ri 6,95 
RÍ*0, ВРЕ Venu 190,8 30,8PHR] 9 


Rezultă pentru potengiometrul Р'= 0, 2170. şi se normalizează la P = 0, 25kQ. Folosind 

apoi numai ultimele două ecuaţii din sistem, rezultă rezistentele: R= 0,83KQ, В = 

=3,51К0 care se normalizează la valorile: RI, = 8250 32,596, R^ = 3,48kQ 2,5%. 
Rezistenţa ү уа ауса уа]оагеа: 


RR +2) | R’ P6. 825 0,125 ) || (8,480,125 RES TKO 


care se normalizează là 7500 +5%. 
Condensatoarele de la ieşire se admit do 47uF/16V electrolitic şi 47nF 


ceramic. 


Pentru calculul redresorului principal so grupează aici datele: 
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Limax = 160mA; V, = 14,6 ‚ OA ES E 
Penttu абса хи РНИ EE 
P low = 21mA; Vp = 26,5; 170, 
şi find de curent redus, ondulaţia sc admite: v = 0 1V 
Schema finală a stabilizatorului este dată în fig. 5.5. DE 


V,4226,5 1096 р, у 1kQ 297 
IMA = ii 


Fig.5.5. Stabilizator de tensiune de 9V / 130mA cu un tranzistor extern de putere mică. 


А п 
Performanţele | stabilizătorului rezultate în urma experimentări sunt 

următoarele: 

-variaţia tensiunii st 

-variația tensiunii sta 


abilizatoare cu refeaua (510%): sub ImV , 
bilizatoare cu sarcina (0-130mA): sub 10mV. 


CAPITOLUL 6. 


STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU LM723 
ŞI DOUĂ TRANZISTOARE EXTERNE ÎN SERIE 


N 


6.1. Prezentarea schemelor 


Aşa cum s-a constatat din capitolele anterioare, stabilizatoarele de 
tensiune cu circuitul integrat LM723 sunt de precizie ridicată, indiferent de 
gama de curent pentru care se realizează (de altfel tranzistoarele externe au 
doar rol de repetor de ieşire în schema de reglare a tensiunii). Pentru curent de 
sarcină ce depăşeşte 150mA şi până la un curent de peste SA se recomandă 
folosirea următoarelor două tipuri de stabilizatoare de tensiune cu element de 
reglare cu 2 tranzistoare în serie şi circuit integrat LM723 [5,9](fig.6.1 si 6.2). 

Primul tip de stabilizator conţine elementul de reglare cu două tranzistoare în 
serie, prezentat în întroducere, ambele tranzistoare fiind externe circuitului integrat. 
Stabilizatorul necesită două surse de alimentare independente. Drept tranzistor de 
comandă T; se utilizează tranzistorul integrat T, din LM723, care aici este supus la o 
putere disipată redusă datorită tensiunii sale Vcg de ordinul 2...2,3V. Astfel, în aceste 
aplicaţii se. poate utiliza circuitul integrat LM723 până la curentul lui maxim de 

150mA fără pericolul depágirii puterii disipate maxime pe capsulă. De aceea, 
aplicaţiile de tipul celor din fig.6.1 si 6.2 sunt deosebit de utile în practică. Ele 
reprezintă importante contribuţii ale autorului cărții la teoria, calculul si 
aplicaţiile stabilizatoarelor de tensiune integrate, conducând la realizarea unor 
mari economii de aluminiu (prin reducerea substanțială a dimensiunii 
radiatoarelor) şi la extinderea spectaculoasă a utilizării circuitului integrat de 
putere redusă de precizie LM723 la surse de curent mare (5...7А). 

În schema din fig.6.1, pentru evitarea oscilaţiilor stabilizatorului, este necesar 
un a] doilea condensator de corecție Caz, de 10nF. 

Protecţia cu limitare simplă de curent este deseori eficientă şi în scurtcircuit 
(5, 9], ceea ce constituie o particularitate aproape gnerală a elementului de reglare cu 
două tranzistoare în serie când raportul Vaux Гм Cste mare, Pe circuitul integrat se 
disipă o putere maximă de cca 300mW, care nu creşte nici la scurtcircuit în sarcină. 

Sursa de tensiune Уу; esto de curent rodus, ea furnizând doar curenții de bază 
ai tranzistoarelor T, și Ta , precum si curentul minim prin dioda stabilizatoare D». 
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sami ше оиа curentului de către elementul de reglare prin 
eee arătat în introducere, înainte de acţionarea limitării de curent cu ajutorul ' 
[ei Ry, se poate înlătura prin reducerea uşoară a rezistenţei Rz sau creşterea 


uşoară a tensiunii V, 
Va 


Fig.6.1. Stabilizator си LM723 şi două tranzistoare externe npn în serie. 


O soluţie elegantă pentru dioda D, o constituie utilizarea unei diode LED (care 
poate servi şi ca indicator de conectare şi funcţionare normală a stabilizatorului) în 
serie cu o diodă obişnuită їп sens direct (cu o cădere de 2,3...2,4V) sau chiar a două 
diode LED în serie (pentru o cădere de tensiune de 3,2...3,4V). Diodele LED mai 
prezintă avantajul unei rezistențe dinamice reduse, dar au în schimb curentul maxim 
limitat, ceea ce trebuie neapărat luat in considerare. 

Stabilizarea tensiunii pe sarcină la variaţia tensiunii de alimentare rămâne şi 
aici foarte eficientă, astfel încât variaţia tensiunii pe sarcină V, este de cel mult 2mV 
e a tensiunii de intrare de +...10%. Variația tensiunii pe sarcină la 


pentru o varia[i К 
ta între 0 şi L, este de cel mult 10У (dacă se 


modificarea curentului prin aceasi 
concepe corect cablajul imprimat ). 


În cazul folosirii unui radiator comun, pentru evitarea izolării unui tranzistor 


90. А : 


față de radiator, se poate aplica soluţia din fig.1.6.c. 

А În fig.6.2 sc prezintă conectarea elementului de reglare cu două tranzistoare i în 
serie pnp, prezentat în întroducere, la circuitul integrat LMT723. Acesta a permis 
eliminarea celei de a doua surse de alimentare. Esto solutia cea mai potrivită pentru 
cazul când tranzistoarele nu necesită radiatoare sau trebuie prevăzute cu radiatoare 
mici. În cazul când se apreciază de la început că sunt necesare radiatoare cu suprafață 
importantă, este indicată folosirea unui radiator. comun şi eliminarea izolării unui 
tranzistor față de radiator prin soluția din fig.1.6.e. 

În fig,6.2 rolul tranzistorului T; al ERS-2TS este preluat de tranzistorul 
integrat compus din Tia si Tis. 

Este necesará o corecție cu condensator de 1...2nF între terminalele 10 si 12. 
Prezenţa oscilaţiilor tensiunii de i ieşire la anumiţi curenți de sarcină se poate constata şi 
fără osciloscop. Astfel, dacă se variază curentul de sarcină între 0 şi valoarea maximă, 
la un anumit curent apar oscilatiile şi tensiunea pe sarcină se modifică cu mai mult de 
10mV cât este normal. Toate cele cinci condensatoare trebuie să fie ceramice. 

: Limitarea de curent simplă este şi aici deseori eficientă la scurtcircuit. Acest 
lucru rezultă din calculul puterilor disipate pe tranzistoarele externe şi pe circuitul 

integrat în regim de scurtcircuit. 


. şi verificarea tensiunii maxime pe circuitul intogri 
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6.2. Relaţii de calcul 


.. Datele iniţiale necesare pentru dimensionare sunt practic aceleaşi cu%elg de la 
stabilizatorul fără tranzistor extern din capitolul 3 : 


АУ. 100 S Yaz 
«таҳ ? smin > Nod , ags, E ж. D , 


obligativitatea protecției prin limitare cu intoacere în cazul când limitarea simplă nu 
asigură şi protecția la scurtcircuit a tranzistorului T» tipul capsulei circuitului integrat, 
n plus se poate impune tipul tranzistoarelor externe. 

O parte din punctele de la calculul stabilizatoarelor din capitolele anterioare se 
utilizează şi aici fără modificări, deci se face trimitere la ele. Se parcurg astfel 
următoarele etape: : à : 

a) Stabilirea variantei elementului de'reglare serie dintre cele date în fig. 1.6 şi 
a variantei pentru divizoarele tensiunii de referință şi tensiunii de ieşire confornf 
punctului a din paragraful 3.2. Schema completă are forma din fig.6.1 sau 6.2, cu 
conexiunile potrivite la intrările amplificatorului. :Se poate anticipa necesitatea 
radiatorului comun, caz în care merită să fie folosit element de reglare de tipul celui 
din fig.1.6.c ori 1.6.e, fără izolare față de radiator а vreunuia dintre tranzistoarele de 
putere. А Е gH. p 

b) Se determină tensiunea minimă. necesară la intrarea. stabilizatorului cu 


relatia î i us 
d Улап = Vsmax + VcEimii + Ускэтїп + Vie s 
(cu V, în loc de Vsmax în cazul surselor de tensiune fixă), unde . 
i Vceumin = Vetus +.Уопа + (0,8...1) IVI, (6.1) 
Vceamin = Vcezis + (0,5...0,7) [V] 


(mai mari pentru curent de sarcină de ordinul amperilor). ге i 
Amplitudinea oscilatiei Vom. se poate estima. cu ajutorul relaţiei (2.3). g 
În cazul folosirii soluției din fig.1.6c sau 1.6e, în relația (6.1) Veens se referă la 
tranzistorul T, şi trebuie adăugată tensiunea Уве à tranzistorului Ti. | Р 
După cum se observă în. relația (6.1), se asigură prin intermediul lui Vceumin 
rezerva împotriva intrării în saturație a tranzistorului Tu în cazul cel mai defavorabil, 
adică în prezenţa ondulafiei negative a tensiunii Va imperfect агыш: În rest, sunt 
valabile consideraţiiJe şi verificarea de la punctul b din paragraful 32. РЕР 
c) Se face calculul tensiunii de intrare nominală şi maximă în sarcină şi în go 
, at conform punctului b din paragraful 


2.2 şi d al paragrafului 3.2. | 
A d) Se i ds rezistenţa de by-pass cu relația 


М.М 
R,- йш mds 


lim 
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unde curentul Ipm sc stabileşte cu relația (3.2). 
Pentru o sursă de tensiune fixă se'ia tensiunea V, în locul lui Vsmin 
s e) Întrucât cele două tranzistoare externe sunt în general identice, tensiunea 
` maximă pentru care se adoptă cle este tensiunea maximă pe al doilea tranzistor, când 
stabilizatorul lucrează în gol sau scurtcircuit (limitare cu întoarcere): 


ro тах sinih 


Veita =max 


у, (+A )-0,41, R,-0,4A V-V . 


f) Se determină puterile disipate maxime pe cele două tranzistoare cu relaţiile 


| үн 
ы El | 1 A = . 
\ | і Lo F d үл П р când . El Усаа 
кы Б ч 7505 
а - nt l irl iey А A 
şi € Жай c s vu $ când Ра = 0. 
Se observă cá Pazmax > Paga CU puțin. 
| ХУ, ү: 
Асі К db Е з şi R Р 3h (valoare provizorie) cu Vy, = 0,6V. 
im im , T Ы 


Mărimile ? şi Ri; se vor utiliza la calculul redersorului de alimentare (Anexa 4). 
g) Se adoptă! tipul tranzistoarelor externe care trebuie să îndeplinească 
` următoarele condiţii: RE : М 
Ісмлх> lim, 
(se recomandă însă Icmax > 2lim din motive de reducere a factorului В la curenţi mari) 
Усь 2 VeE2max © 


şi i Рамлхо > Рабах > `- Рамахо ZPaonas › (6.2) 

dacă se găseşte un tranzistor ce se poate folosi fără radiator pentru T, sau atât pentru 
Ti cât şi T jt y a i 

sau Рамахг > Раа , 

cánd este necesar radiator pentrü ambele tranzistoare (nici una din conditiile (6.2) nu 
se îndeplinește), i 


Aici Payaxo $1 Pamaxr reprezintă puterile disipate maxime admise de 
tranzistoare la temperatura t, (vezi Anexa 1). Este posibilă folosirea unui radiator 
comun pentru cele două tranzistoare asa curi s-a arătat în introducere. | 

h) Se parcurge punctul h de la paragraful 4.2, calculándu-se şi veriticându-se 
Івах, к P 

i) Se determină puterea disipată maximă pe tranzistorul T, în regim de 
scurtcircuit (T, este blocat) 


А ; 
Рае = ШМ — Уры) v3 


ES 
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are se compará cu puterea 
| A pe tranzistorul Т; sau cu puterea de dimensionare a 
radiatorului comun. Astfel 


(eu У, în loc de У, în cazul surselor de tensiune fixă) c 
disipată maximă admisă 


-când Т; este fără radiator se verifică dacă 
P «ise < Рамлхо , á 
-când Т, are radiator separat de T, se verifică dacă 
ш " А а Pax < Разак , 
-cánd se utilizează un radiator c 
izolat de radiator, se verifică dacă 


TE 


d2max 


omun pentru T, si T, iar acesta din urmă este 


Pax < valoarea maximă NU t =ї 
dintre 2 P + Р jMAX а тах " 
meon мах Ce TPR a Ку a à 
unde mărimile au semnificația dată la prezentarea relațiilor (1.1) şi (1.2) pentr ERS 
cu 2 tranzistoare în serie din Introducere, ` i i 


` -când se utilizează un radiator comun pentru Тү si Т, şi soluţia fără izolare.din 


. fig.1.6c sau 1.66, se verifică dacă. 


ЖА: К Таш ИШ 
SPP )— МАХ mm à, 6.4 
Мы: ( cz E timax tami FB ajri К Фф 
În cazul îndeplinirii condiţiei corespunzătoare de mai sus nu mai este necesar 
să se prevadă o protecţie prin limitare de curent cu întoarcere, fiind suficientă limitarea 
simplă. Acest lucru se întâmplă în cazul surselor cu raport Vsmax / M de valoare mai 
mare. е Кы Е NN PI 
Datorită elementului de reglare cu două tranzistoare în serie puterea disipată în A 
scurtcircuit pe tranzistorul Т» în cel mai rău caz nu poate depăşi cu mult puterile 
disipate din membrul drept al relaţiei (6.3) sau (6.4) astfel încât, atanci când limitarea 
de curent cu întoarcere nu se poate aplica, este posibil să se dimensioneze radiatorul 
comun astfel încât să reziste la Pazsc fără să crească exagerat suprafața lui. "TN 
2) În cazul contrar, dacă în enunț se prevede, se va utiliza o protecţie prin 
limitare de curent cu întoarcere. În acest scop se determină curentul de scurtcircuit ce 
se poate admite prin tranzistorul Tz cu relația aproximativă: 
\ 


(v; x -0,6) 2 -0.6) -4R +R, ) P, 


2 
so lax sais 


(6.5) 


ua Vinn lA (6). 
. unde V m М ) 


т! А i 
eşte Pumaxo dacă tranzistorul Т. nu are 
5 tru Рала Se foloseşte Pumaxo da ue 
ү În mi а ir: pei separat sau puterea din membrul drept al relaţiei 
iai у cazul radiatorului comun, după caz. Protecţia de acest gen are şanse 
de reuşită dacă 1 > 0,351 (valoare orientativá). 


"e 


x 
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\ k) Se stabileşte curentul de bază maxim al tranzistorului Т, 


NET | ү, 
Ты 1 lu CBimin 
Bie ДУ шү R, | 


unde fui, reprezintă factorul minim deamplificaré al curentului pentru tranzistorul T, 


adoptat la curentul ln Машы 
În cazul folosirii soluției, din fig.1.6.c sau 1,6.e , calculele de mai sus se fac 
pentru tranzistorul T^. Tranzistorul T, se va adopta pe baza condiţiilor 
\ : ux >2l Я : 


Blmax 
ii РЕ. i 
` й 21. Узы» : 
unde Vprima este tensiunea pe joncțiunea emitoare a tranzistorului Tila curentul Isi 


i ў is р". З-б АЕ 
întrucât tranzistorul Т”, poate fi adoptat de tipul potrivit astfel încât să rămână fără 
radiator, би P^giax, stabilită Ia tua. CR бл а 

1) Se calculează puterea maximă disipată pe rezistența R (în vederea adoptării 
acesteia) cu relația ALTI ce т Ў " : 


sd XE co ii шак Кз э 
unde curentul Igıma se stabileşte dupá.caz: cf e ia Beata xU рат 
- egal cu Iim dacă protecția prin limitare simplă este eficientă şi la scurtcircuit, 
eventual cu dimensionarea radiatorului pentru. Рас; TUUS Nt 


- egal cu valoarea cea mai mare dintre Lcsi cürentul dat cu relația 
I IN es Viin. РЕА m sa 


IS 
RIM, i R ч 


i i T : 
dacă se utilizează protecţie prin limitare, de curent cu întoarcere, 
- egal cu үм, dacă sursa nu se prevede cu protectie la scurtcircuit. 
La adoptarea puterii nominale a rezistenței R, se va fine cont şi de temperatura 


maximă a mediului prin intermediul diagramei date în catalogul de rezistenţe. 


m) Se stabileşte dacă trebuie folosită dioda Di. Când sursa nu ajunge în regim 
de scurtcircuit, dioda D, este necesară dacă se îndeplineşte condiția: 


[i F 


Я MES C ав d (6.7) 
unde; Vgg, reprezintă tensiunea inversă admisă a jonc[iunii emitoare а tranzistorului 
T, (5 sau 7 V la siliciu) . 

Dacă sursa poate ajunge în scurtcircuit şi se prevede doar limitare de curent 
simplá, dioda D, mai poate fi necesară când: 


V 


smin TV. "Vau. Votate шы * 
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A SUN "T ; 
. | Când se prevede limitare de curent cu întoarcere, tensiunea inversă pe 
joncțiunea emitoare a lui T; poate fi mai mare decât în cazurile precedente şi dioda D, 


2 ^t când este îndeplinită una dintre condiţiile (6.7) şi (6.8) aceasta din urmă 
iind: i 


Vinea Le Ra tR +R, Hornin - V, 


Е вс CEZmin Bra Vago © (6.8) д F 
E Adoptarea tipului diodei D, sc face pe baza condifiei ca aceasta sá preia cea 
mai mare parte din tensiunca inversă care, în lipsa diodei D, , apare pe joncţiunea 
emitoare a tranzistorului T,. În acest scop, dioda D, trebuie să aibă curentul invers І, 
<< Іква , acesta din urmă fiind dat în catalog pentru tranzistorul adoptat. £ 
n)'Se determină tensiunea auxiliară Ур minimă necesară 


=V ima tV, +V, 


D2min  "Dimax " "BElmax ' “CE2min ? 

unde Vpima Se stabileşte la curentul Igi Şi intervine numai în cazul în care dioda D, 
este utilizată. Е ж 

Când se utilizează dioda D, , tensiunea Vpzmin rezultă de ordinul 2,9...3,4V şi 
poate fi realizată cu o diodă Zener potrivită. O tensiune de 3,2...3,3V se poate realiza 
şi cu două diode LED în serie, dintre care una poate fi utilizată pe panoul aparatului 
spre a indica funcționarea sursei. O altă soluţie de realizare a unei tensiuni Ур» 
potrivite constă în utilizarea unei superdiode. , у 

О dispersie prea mare a tensiunii Vp? nu poate fi însă admisă, astfel că dioda 
D, trebuie selectată cu o dispersie de cel mult 0,2V la un curent minim Ір. - 

` - "Dacă dioda D, nu este necesară, tensiunea Муг rezultă de ordinul 2,0...2,4V si 

se poate realiza cu trei diode de siliciu (de curent redus, neselectate) în serie. O 
tensiune de 2,3.:.2,4У se poate realiza cu o diodă LED în serie cu o diodă de siliciu. 

0) În cazul stabilizatorului cu element de reglare ca in fig.6.1, rezistența Ra se 
determină impunându-se pentru stabilizatorul auxiliar cu doida D» un coeficient de 


stabilizare minim: . : 
s: 


2min 


ai aeq. г ВИЕ 
Т. Я 


; ; Er Tm "I ET * x 
întrucât tensiunea Vp; nu trebuie să fie foarte bine stabilizată. AiCi tzm este rezistența 
dinamică a diodei D; la curentul minim stabilit, Ioui. Rezistenţa В, se adoptă сі 
toleranță redusă pentru са tensiunea Vp» să nu rezulte cu o dispersie mare. Se 


determină apoi curentul minim prin această rezistenţă | 
= (6.9) 


Toon “ниш “+ зах оом 


şi tensiunea minimă V 2min necesară 


V amin = V pauin 


+I "S с ы 


' Din aceasta se determină tensiunea nominală Va şi tensiunea maximă Vou 


folosind aceleași relații ca şi 
Dacă tensiunea Va гои 
reduce Боль prin sortarea tranzistoa 


la calculul sursei Va. ү | 
e valoare ргеа mare (pesto 40\/) şi nu se mai poate 
relor cu [миш mai ridicat, prin reducerea 
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curentului Ipzmin şi prin adoptarea unei diode cu r, mai mic, este indicat să se utilizeze 

| în locul tranzistorului T, un tranzistor compus са în fig.1.6.c sau 1,6.€, În acest caz se 

beneficiază şi de posibilitatea montării ре radiator comun a trarizistoarelor Т, şi T; 

fără izolare, Se reduce astfel substanțial Isimax (în locul lui Igi intervine Î pima al 

tranzistorului T | care esté de ordinul 1mA în cazul unui stabilizator pentru curent Isma 

de câțiva amperi), dar calculele trebuie reluate de la început deoarece la tensiunea 
Vesuwis Vine adunată tensiunea Var a tranzistorului T 

In cazul stabilizatorului cu element. de reglare de tipul celui din fig,1.6.e, 

rezistența R; se determină cutrelația ` 


Var Von 
R = -Elmin D2min : 6.1 9 
К ? Та к ( i 
şi se normalizează cu toleranță redusă (2,5%). Si aici componenta Ipimax a curentului 
Tramin dévine.neglijabilá dacă în, locul tranzistorului Т, se utilizează un tranzistor 
_ compus ca cel din fig.1.6€. à 


n * p) Se verifică dacă dioda D; adoptată poate suporta curentul maxim 
à à piai E А ins М He loa min зб 
pima lana Дүрү Ош ; (6.11) 


CU V sia (relația 6.6) in locul lui Vmax , în cazul elementului cu reglare din fig.1.6d 
şi 1.6e, care apare când stabilizatorul lucrează in gol. Aici se utilizează o valoare Т: 
medie, stabilită са o medie între valorile. r,m de la curentul Ipzuin ŞI Гом dată în catalog 
pentru zona normală de funcţionare. În cazul unui curent Ib2max estimat la 75...200mA, 
rezistenţa dinamică medie este cu aproximaţie rj. КЗ тё 
Se extrage din catalog curentul: maxim al diodei stabilizatoare şi se verifică 
îndeplinirea condiției Ip, € Lmax сапа dioda D, adoptată poate fi utilizată. În caz 
contrar este necesar să se adopte o diodă de curent mai mare. Această verificare este 
foarte importantă în cazul folosirii unei diode LED în D}. 
Se stabileşte puterea disipătă maximă pe rezistența К, j 
Poss әһә , 
în vederea adoptării puterii ei nominale. : 
' r) Se calculează puterea disipată maximă pe circuitul integrat LM723 (în 
regim de limitare de curent) 


P, max CI Ely Pu 7 Vaman +2 „SI ЮУ Ы 
Cu Увкзшах stabilită la curentul Ipzmax : 7 
Această putere nu va atinge. în пісі un caz limita admisă pentru circuitul 
integrat dacă temperatura maximă a mediului nu depăşeşte cca 100°C. În regim de 
scurtcircuit la ieșire, puterea disipată pe circuitul integrat nu o depăşeşte pe cea de mai 
sus. Prin urmare, în schema calculată aici, circuitul integrat nu este solicitat la o putere 
disipată importantă si poate fi utilizat până la cutentul lui maxim de ieşire (130 mA). 


hs 


Р Ve cM 


ЕЖ. AEN ONT a. 
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5) Se parcurg punctele 1...5 de la paragrful 3.2. Li 
puterea Pamaxc de mai sus: La punctele К şi 1, 
solicitat la scurtcircuit, în loc de V, sc va lua tot V. 

Dacă protecția prin limitare cu întoarcere nu reuşeşte, este posibil ca protecţia” 
la scurtcircuit să se realizeze, aşa cum s-a arătat la punctul i din acest paragraf, prin · 
dimensionarea radiatorului pentru puteri 


i са Риз. În cazul stabilizatoarelor de tipul celui 
din fig.6.2, curentul de dimensionare al redresoi 


rului este de ordinul Imax = Iim + I'Romax? 
: unde: 


1 Ee У ро 
R2max 


Rot . (6.12) 
t) Se dimensioneazá, dacă este cazul, radiatorul pentru tranzistoarele 
elementului de reglare conform Anexei 1. Aşa cum s-a arătat, pot să apară cazurile: 

A - un singur tranzistor are radiator de dimensiuni reduse (T;), 

- ambele tranzistoare au radiatoare de dimensiuni reduse, 

7 - tranzistoarele au un radiator comun, unul fiind izolat electric faţă de radiator, 

- tranzistoarele au un radiator comun nefiind niciunul izolat față de radiator. 

În ultimele cazuri radiatorul se dimensionează pe baza consideraţiilor 
prezentate în introducere, în legătură cu relaţiile (1.2) şi (1.1). Cele două tranzistoare 
se vor monta cât mai aproape de centrul radiatorului iar atunci când capsulele sunt 
-plate si au orificiu pentru şurub, ele se pot monta pe-o faţă si alta a radiatorului în 
"centru şi se pot strânge cu acelaşi şurub. 


Nu. se dispune de un calcul'al radiatorului pentru cazul montării excentrice а 
tranzistoarelor. i 


a punctul i se foloseşte 
ținând cont că circuitul integrat nu este 


`. 6.3. Exemplul de calcul 1 
Se va dimensiona un stabilizator cu circuit integrat LM723, cu element de 
reglare cu douá tranzistoare în serie de tip npn, care să furnizeze o tensiune 5.15 V la 
un curent de sarcină. limax = 1А. Variația procentuală a rețelei ce alimentează redresorul 
este de -10%....+5% iar temperatura maximă a mediului: tamas = 30°С. In cazul în care 
limitarea de curent simplă nu protejează tranzistorul T5 în scurtcircuit, se va prevedea 
o limitare cu întoarcere, Tipul capsulei circuitului integrat este TO-1 16. ia 
` Varianta de circuit utilizată este cea din fig. 6.1, cu divizarea atât a tensiunii de 
int, cát şi a tensiunii, de ieşire. | "c v 
p Pulsajille tensiunii redresate se admit voa 70,8V, iar tensiunea de la limita 
iunii i = ezultá 
e saturație Veris 71 V. Rezu g 
кла ; Vei Venust Von +0,8=2,6V 
vă de 0,8V față de saturație), 
шокш Viam Verast0,5=1,5V 
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(cu o rezervă de 0,5V faţă de saturație). Cu acestea, considerând că nu e necesară o 


limitare de curent cu întoarcere 


Vin Venact Vcetmint Vcezmint ро=15-2, 6+1, 5+0, 6=19, TV. 
Rezultă apoi, cu o cădere relativă de tensiune A. = 0,1- У 


e V cuin и =, 19, 7 = A 
Va AV 1-0, 100,1) МУУ 
1-99 (1+) ; 


Vana =V, eS. 1+0, WO Дз, 3v, 
VEV,(l:+1;54)=22,1(1:H,5:0,1)=25, 4V, 


i Vana e psa A40, 05-267 ЛУ, f 7 


care este mai mică decât 40У, cât suportă ШИ LM723. 
Rezistenţa de by-pass va fi calculată pentru curentul 


i 15,21,0751,,4,71,075:1—1,075A 
d. TA ASA 23.975 
s—_ filmar smin — 
, RS Бет ег 0757 сы, 


a cărei putere nominală şi mod de realizare sé vor stabili liec 

Tensiunea maximă pe саге trebuie să o suporte:t tranzistoarele este- 

i V cezar Узі Veni 26, T- dh TV d 
Iar puterile disipate + 2 
| UU Ed LR, (, л} 17 ni 9 3w E E 
în situația când | |... i M NE А 
: Pl VÀ i751 saw 3 
Rezistenfele Rin şi R, sunt 


S T JU 12050 
у 0,6 
zs рй. MS" sai 
"P I 5075 0,569, (valoare provizorie). 


` Cu aceasta. puterea disipată maximă pe tranzistorul T» oste ` 


VIR FR, -R,) 1,0752(17+2,06-0,5 Ў 
p Al E R,) 1075(17*2,06-0.56) — э. 


- Se adoptă tranzistoarele de tipul BD333 [17], care au următoarele mărimi 
Ісмах=8А>21,,=271,075А=2,15А 


так” 
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Vero =40V > Мык =21 ЛУ; 


şi având la tanu230 C, бмлх=150°С, Ruju=702C/W, Румлхә=1,7Ў/ , tranzistoarele vor 
necesita radiatoare, Ele pot fi utilizate deoarece, cu un radiator neexagerat: 


; Pimax =0,35P „=0,3550=17,5W , 
iar la tama =30°C i 


мах: =P, sos M ce 5 


150-302. 
1502 546 8W, 


Care este mai mare decát Poynacz5, 35W. 

Pentru cele două tranzistoare se va folosi un nns comun cu izolarea 
tranzistorului T; față de radiator. Factorul de amplificare minim al acestui tip de 
tranzistor, la curent de 1,075A rezultă din diagrama din fig. 6. 3 si este Вишг=30, iar 
Circuitul integrat LM723 se poate utiliza deoarece 


m a A 150mA.. 
B2max Baur 5030 v 30 эл, тА <. 


În regim de scurtcircuit 
P.H, IV, V a oss, 94 TW 


d2sc 
şi deoarece atât Pazmax=5, 35W cát şi - 
ces 150-30 
(В): моба. Эс к + EE к. МОТ МЕ 501619019335 517% 


sunt mai mari decât Ра», nu este-necesară o protecţie specială la scurtcircuit. S-a 


folosit deci aici: rezistența termică (vezi Anexa 1, pentru arie de contact de cca. 80 
mm): . 
ther 


x | Ra Ra. +8, *R, 122, 5+3+3;5=9 °C/W . 
Curentul de bază maxim al tranzistorului T, este 


M min = 
Тиш — ge Hf 075-77. 3 Jo -307mA . 


Întrucât protecţia cu limitare simplă este eficientă si la scurtcircuit se poate 


stabi 15 puterea disipată pe rezistența Ri 
TR Ры Ij, R zl, 075* 17219, 7W. 


Rezistența R, se poate confecjiona din 3 rezistențe de 31Q/7W. 22,596 


ctate în paralel, - І 
a ai să se utilizeze dioda D, deoarece condiţia (6.7) dă 
-1,5219V , 

rojmax ^m M mc N Cl2win =267-— -5-0, 8 l 


=5V a tranzistoarelor. Aici Varuna S-a apreciat 
istorului, dată în catalog [17]. 


care este mai mare decát tensiunea Vigo 
pe baza caracteristicii Visa t (Ic) a tranzi 


o 
o 
c 
x 
rm 
= 
2 
m 
N 
О 
G 
> 
2 


„100 


s 


„ Dioda D, poate fi o diodă de siliciu de uz general sau de comutație, cu curent 
„invers redus. Întrucât tranzistorul BD533 are la tj-25?C şi o tensiune inversă de SV un 
curent Igs, de ordinul câtorva sute de НА, se poate folosi o diodă cu curent Ig<100 nA. 

Se va utiliza dioda de comutație 1N4447 cu I225 nA la t;=25*C şi tensiunea inversă 
maximă de 75 V (>19V). Se poate aprecia tensiunea Usi 80, 85V la curentul 


T51,4730,7mÁ. 
"Tensiunea auxiliară va fi deci 


Уһ =V himax ЖУ Ус. 0, 8+0, 8+1, 5-8, 15У. 


Se adoptă о, diodă D; de tipul BZX85C3V3 care are la curenţi mici o 
caracteristică tipică de. forma dată in, fig. 6.4. Aceasta prezintă o tensiune Zener de 
3,1V la curentul Ipzmin=10 mA. Rezistenţa dinamică a diodei într-un punct cu curent 
apropiat de Inamin este 


_200mY _ 
ыр АР 10mA a", 


iar la curent mai mare rezistența dinamică este һм=70 [UL 


. Rt 
Sei impune un coeficient de. stabilizare POE DÀ şi rezultă - o; 
zm 


din care, pentru ra-200 ; se obtine Re 2200 (valoare normalizată, ċu toleranța +5%). 
Хоз 2 1 0 


I» 075 BZX85C3V3 


ЧАЈ 


0 0,5 1 154 472 
Fig.6.3. Amplificarea de curent a lui BD533.  Fig.6.4. Caracteristica v-i a diodei Z. 


i[mA] 


Curentul minim necesar a se asigura prin rezistenţa R» este 
ләм» 7l Blmax oss +1 min =30,7+35,8+1 0=76,5mA А 
"Tensiunea minimă necesară pentru sursa auxiliară va fi 
V, V уот То 279,340,0765.220220,7V . 


ramin 


Tensiunile V; şi Урак se determină cu relaţiile 


| 
|" 
| 
| 
| 
| 
f 
| 


ri 


Гуд (3) "EDAD =23,3V, 


AV, 
Viamax eee ю+ (1) )- 23,3[40,05(40,1 )E24,7v . 


Rezistenţa dinamică medie a diodei Do vafi y plm im 521-20: 2047 13 5. ; 


Curentul maxim prin dioda D, este 
Е Mona -Vpn +1 24,7—3,3+13,51010-3 
E I Е I2max 7 VD2min D2min — 

Dama = Ph O07  XOd35 OA, 


Se constată cà dioda Zener adoptatá suportă curentul Ipzmax deoarece в 
curentul Lmax=320mMA. 


Puterea disipată maximă pe rezistența R, va fi 
" Prona 155,4: R2 (0,092). 220=1,87W . 


Se adoptă o rezistență normalizată de 2200 /2W. i 
Puterea disipată maximă pe circuitul integrat este | : 


Pci nbus Veti Vemma }t25102V 2235, 7(3,15-0,85)2,510-.23 3138W , 


cu VBE2max apreciat conform catalogului la curentul maxim lin 117]. 


Temperatura maximă a plachetei circuitului integrat va fi. . 
жўр tian шы Ea ij, =30+0,138-200= 58°С. 


Se re remarcă erai deosebit al acestui tip de stabilizator îi în ceea ce priveşte 
încărcarea slabă cu putere a circuitului iătegrat. 


Tensiunea Ve ad va fi 


t V,20,7-1,7- 1058-0, 602V, | 
cu care айнак finală а rezistenţei de protecţie va fi 
016005 eg 
R,=72=1.075 20,568. 


Se adoptă o rezistență de 0,560 +2,5% de IW. 


Divizarea tensiunii У, şi a tensiunii Ver se va face ca în fig.3.5 şi calculul va 
da acelaşi rezultat ca în exemplul de dimensionare din paragraful 4.3 pentru 
У mV =5у, * Ў 


d max. smin 
rezultă Е ,=2,37к0 +1% şi R'?74,99kQ +1%, P=5KQ ; Ri=0 , R;-1,82kQ +2% 
rul C, se adoptă în gama 
s L оа. mA] = -(0,1..0,5)1000. —100...500[uF] . 


Se admite un condensator de 220uF cu tensiunea nominală de 25У, iar. C, si C, se 
r 
adoptá de 100nF. $ 
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A Radiatorul comun pentru cele două tranzistoare (cu Т, izolat faţă de radiator) 
i se dimensionează pentru a se realiza o rezistență termică cu valoarea 
Кы (dată de relaţia 1.1) 
, Rina = valoarea minimă dintre 
; К.о (dată de relaţia 1.2) , 
având 
мах tama “Pama Кн _150-30-4,93:5,5 
_. МАХ "атах аітах thijrl _ Й 228, о 
Кы heus. е наг ЧТО 


Pau — "7 535 
unde Ram ap FR =2,5+3=5,5°СГУ . 


170/20W 2% Radiator comun 13,4*C/W 
| Ri 


b at 
Rana 7M этең 2130-30 9213 4C]. , 


Rp 0,566%1W y 5 15V /1A 


C 


100пЕ 


Fig.6.5. Stabilizator de tensiune de 5... 15ҰЛА cu 2 tranzistoare externe npn 
cu radiator redus folosind regulator integrat LM723. 


| Ж, $е adoptă Vom=1,;5V. 
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Suprafața (dimensiunea) radiatorului se calculează cu Raa = 13,4*C/W, 
lăsându-se o rezervă. Pentru această valoare a rezistenţei termice rezultă un radiator de 
dimensiuni reduse. Tranzistoarele se pot monta central, pe cele două fefe, izolándu-se 


To faţă de radiator şi faţă de şurubul comun de strângere (cu foiţă mică de 0,1...0,2 mm 
grosime, tub izolator introdus 


stabilizatorului este dată în fig.6.5 


pe şurub şi gaibá izolatoare). Schema. finală а 


1 


t 


6.4. Exemplul de calcul 2 M 
Se va dimensiona un stabilizator cu element de reglare de tipul dat în fig.6.2, 
care trebuie să furnizeze o tensiune fixă de 5 V la curentul de sarcină maxim de 1,8A. 


Variația procentuală а: rețelei ce alimentează redresorul se consideră +10% iar 
tamax 35°C. Este necesară protejarea sursei la scurtcircuit їп sarcină. Se utilizează о 
capsulă TÓ-116.' А 3 "s 

Pulsatia tensiunii redresate se estimează cu ajutorul relaţiei (2.3): 


0л eV) oues) эу: 
Ўы ROUND BO0SS 09У e 


Tensiunile minime pe tranzistoare sunt: | у 
: eos Усаа Veni t Уш +0:8=1,1+1,5+0,8=3,4У re 
Моз Уво * 0,91, 10,51 SV... 


Deci tensiunea minimă de alimentare, în cazul unei protectii cu limitare simplă 
de curent, va fi ; At a 


n DE. УУ Уа, 0,6У : 


Íntrücát această tensiune este mai mică decât valoarea minimă necesară la 


` intrarea circuitului integrat LM723, şi anume 9,5+Vorm ; trebuie să se adopte: 


У,.29,5+У,.29,5+1,5=11У .. 
Асёаѕќа face са diferenţa de 0,4V să apară în plus în tensiunea Мс» , Саге 
^. i 2 "ni ; i 
crono TAn o.cădere relativă de tensiune pe rezistența internă a redresorului 1=0,1 , 
rezultă | 


Уры са ЕТУ 
У,= TOO) ^ 
Ae (A) VM 


x Í à Aes ea) pia isoatiso sv 
гах Ц ro i i 


ма E VH, safety y p. 4(4,50,1140,1)515,7V . 


Cu 1 121,051, m —1,051,821,89A. , 
rezistenta de by-pass va fi: | 
ZEE ан IL 
. OR A 189 4660. , 


"Tensiunea maximă ce trebuie suportată de tranzistoare este redusă sí nu mai 
trebuie calculată iar puterile disipate sunt | 


?R, 1894,56 
ua LAUS. | 


în timp ce pe T, se disipi puterea 
„=, a Verna 1.891 ,6-3002W . 
“Având N ү 


: АМ _0,1124_ 


R, 0,6560. 


Ё L (valoare provizorie) 
rezultá si pnis disipată 


Кү+Е,—К „) 1,89(4,66+0,656-0, D 
ОИЦ 


Se adoptă tranzistoare pnp de tipul МЈ2955 [17] cu mărimile limită: 
Ісмлх=15А; Усво=60У; Үұєвь=7У; бмах=200 °С şi cu datele (pentru capsula T03) 
Raj.z 1, 17° C/W, Ras C/W, ^ S*C/W [5]. Calculánd la t,-35?C: 


t 
pax s. 200-35.— 
Вакар 0221174307977 ' 


са 
rezultă că deocamdată indies: nu necesită radiatoare. 
Se determină curentul 


Ts = -L89 somAeISUmA + 


2min 
cu factorul de amplificare citit la curentul Lj, din diagrama prezentată în fig.6.6. Deci. 
circuitul integrat LM723 poate fi utilizat în acest stabilizator, 
În regim de scurtcircuit puterea disipată maximă pe tranzistorul T» este 
А P, =1,„(У,-У,.31,895-0,6)=8,32% , 


саге se compară cu puterea disipată maximă fără radiator Pumaxo=5,3W. Întrucât 
ultima este mai mică decât Pax, , rezultă că limitarea simplă nu asigură protecţia la 
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Є. 


scurtcircuit şi este necesară o limitare cu întoarcere. 
| TE E rae impune reluarea calculelor întrucât la tensiunea Vi, , în loc de 
| ю=0, trebuie introdusă tensiunea Уо, de exemplu, de 1,2V. Refăcând calculele 
cu aceasta, rezultă Уш, = 14V; Ri=4,760, К,=0,6670 iar tensiunea 
Vina Vas (1+4 }=14(1+0,1}15,4V . 


romax 


i 
1 
' 


Pain 
60 


MJ2955 
Усь=4У 


U^ pa d 2 3 4' idA] 
Fig.6.5. Amplificarea de curent a tranzistorului MJ2955. | 


Prin tranzistorul T; se poate admite în scurtcircuit curentul dat de relația (6.5). 


, _05.4-0,6)-,05,4-0,6740,6674,76)5,3_ 
x^ — —X0,6674,76) - 188. 
unde drept Рале S-ă folosit puterea Рамдхо · Întrucăt acest curent este sensibil mai mic 
decât 0,351, = 0,67A , protecția prin limitare de curent cu întoarcere nu poate reuşi. 
) În această situație, o soluţie acceptabilă pare să fie aceea de impuhere а unui 
| curent I, mai mare, de exemplu 1,70,8A şi de. prevedere a unui radiator pentru 
tranzistorul T, (care suportă putere: mare în scurtcircuit), calculat pentru puterea 
disipată Раз obținută, din relaţia (6.5). Astfel 4 
Р.М. У, 1. (К,4+8,)0,805,4-0,6-0,80667+4,76)8,45% . 
care este însă apropiată de Pu. În consecință, protecţia prin limitare de curent cu 
întoarcere nu prezintă interes și pentru asigurarea protecţiei la scurtcircuit a 
stabilizatorului, impusă în enunţ, se va” păstra: limitarea simplă de curent şi se va 
; dimensiona un radiator numai pentru tranzistorul T», care să permită disiparea puterii 
Б т Р2:=8,32№. Calculând rezisten| 
Ru,718?C/W, care se reduce pentr 
şi, oricum, el este mult mai mic deci 
singur tranzistor extern (sursa obişnuită 


integrat LM723 nu rezistă la scurtcircuit. 


a termică a acestuia, conform Anexei Al, rezultă 
u siguranjá la 16*CAY. Acest radiator nu este mare 
ât cel necesar într-o sursă stabilizată similară cu un 
). În plus, într-o astfel de sursă, circuitul 


Se stabileşte curentul 


zd T тр. = i 
Е CEN Hs 89-56 ix (0252A-25,5mA , 


си мик citit pe graficul din er la curentul dat de paranteza din însăşi această 
relaţie (= 1A). | 
Puterea disipată maximă pe rezistența Ri este , 
Pau SIR 21,89*4,66-16,6W. . 


| O rezistență К, = 4,660 /20W se poate realiza combinând 4 rezistențe 
bobinate de 4,70 /5W (două grupe înseriate de câte două rezistenţe în paralel). 
Temperatura maximă a mediului fiind doar de 35°С, rezerva de putere asigurată mai 
sus permite să se evite corectarea puterii nominala a rezistenfelor în funcție de 
temperatura t, . 

La functionare in réel a sübilizaiorului rezultă o tensiune inversă pe joncţiunea 
emitoare a lui T, considerând Vpggrma=0,9V 


Vou М Varias Vegas 1277 7370,9— 1,6-82V»V,,, -N 


tomax s BELmax CE2mi 
şi este necesară dioda de protecţie Dy , саге ве poate adopta de tipul 1N4447. 
Tensiunea auxiliară necesară va fi · 


Уы =Vbimx ЖУма №80, 8+0, 941, 63, 3V , 
unde s-a considerat Vpima=0,8V. pentru dioda 1N4447. Tensiunea Vpowin Se poate 
obţine cu o diodă de tip BZX85C3V3 (cu Pamax>1,3W) la curentul Toosi-10mA. 
Curentul minim prin rezistența Ra (fig. 6.2) este 


э 


' Tramin Suas t hona рш 29, 5459-10-94, 5mA , 
„iar rezistența ^ 
we e E 1133. 4150, 


R, a. 00945 


Se попйай кй К; là 82,50 +2,5%. 
Tensiunea în gol de calcul maximă (relaţia 6. 6) este. 


VL as =У.,.0+А)-13,80+0,1)15,2у 
Curentul maxim prin dioda D; $i rezistența R, este . 
Ys + 15,2—3,3+7:0,01 
"C å V Damin D2min 3234 7252 Д 
Ioana Shan Pa a IER CERTO 0384 e» 


unde s-a folosit rezistența dinamică medie a diodei stabilizatoare ras ram=7Q [17]. Se 


extrage Imax pentru dioda Zener din catalog [17] si se verifică inegalitatea 
Ipznx* Lax 7320mA, , r 


Puterea disipată maximă a rezistenței з va f 
Pramas “lham R 270, 13823 82, 5=1, 37W , 
si se adoptă o rezistenţă cu peliculă de carbon, cu o putere nominală de 2W. 


107. 
Puterea disipată и pe circuitul integrat, admițând үа) 1V „este . 
Б аст Lazi (Уола -Varza )+2,5:107V m, —59(3,331,1)2,510213,82165mW , 
care este sensibil mai mică decât puterea disipată maximă a integratului. 
Temperatura maximă a joncţiunilor circuitului integrat este 
{так = tamas Pama ua 73040,165200263*C ; 
pentru care tensiunea de protecţie 
V,70,7-1,740?- „ы! 7-1,7. 10? 63-0, 593V . 
Rezultá Бешти limitarea simplă de curent adoptată 


V,. 0,593 
Rep 139 20,3140... 


`. care trebuie să aibă o putere disipată mai mare decât 


г Pia Va 1,,70,5931, ie 12W.., 
deci se adoptá de 0,316 32, 596/2W. 
Situatia din circuitele tensiunii de referință si de intrare la amplifi icatorul 
integratului va fi cea din fig. 3.3. Calculul rezistentelot se efectuează cu relaţiile (3.10), 
„notând pe Ru şi R, cu RA şi R^. Rezultă P=0, 5kQ si R^ 2,74kQ +2%, R6, 65КО. 
+1%. Rezistenţa de la pun. inversoare se determiná cu relatia 


R; kR +) К» 2492] iG e ко, 


- şi se normalizeazá la 20-05%. 


Pentru ca stabilizatorul să funcţioneze gorect. si în gol, se va folosi lai iaşire o 
rezistenţă de | balast care să consume un curent 


Aes SELL mA. 


VR а VIRG , 
Se adoptă R,-270Q =:5%, de putere redusă. 
i ins вё vor utiliza un condensator “ Jeatrolitic C;>470uF/10V si un. 
condensator ceramic C. de 100nF/25V. La intrare: şe conectează un condensator 
ceramic Cy=100nF/25V, Celelalte condensatoare au valorile tipice. 
Schema completă a stabilizatorului este dată în fig.6.7. ` 
Redresorul se dimensioneazá pentru un curent maxim 


Lm Vonn оза 489 + 15 83 347001 5 024 


Toa = Рота lim Sara 82,5+7 
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Celelalte date pentru calculul redresorului sunt: V=12,4V; 120,1 (К,=0,6560), 
Von 1, 5V GV»). р 


Stabilizatorul reproduce performanțele tipice deosebit de bune ale 


regulatorului LM723. 
P Radiator ч | 
Vu=12 ,AV&1096 ` че C/W  R.4,70/20W 2% узу 


Pos — 7 sn ous R, 0,3160/2W. + 1,.„„=1,8А 


Fig.6.7. Stabilizator de tensiune 5V / 1, 8А cu două tranzistoare externe pnp 
cu radiator redus şi regulator integrat LM723. 


109 


` CAPITOLUL 7 


STABILIZATOR DE TENSIUNE 
CU AJUSTARE DE LA ZERO, 
CU CIRCUITE INTEGRATE LM723 
ȘI DOUA TRANZISTOARE EXTERNE ÎN SERIE 


г 
С" 


7.1. Prezentarea scliemei 


Pentru ajustarea de la zero a tensiunii stabilizate, când intrarea inversoare a 
amplificatorului de eroare ajunge şi ea la potențialul O (pentru tensiune pe sarcină 
zero), este necesar câ intrarea neinversoare a amplificatorului să fie legată la bara cu 
potenţialul 0 (fig.7.1) [20]. Aceasta impune legarea terminalului "Маѕӣ" al circuitului 
integrat LM723 la un potential negativ, de cel puţin —2V şi cel mult —7,35V, realizat 


_cuun al doilea stabilizator. 


Dacă tensiunea stabilizată maximă, impusă: de sarcină nu depăşeşte cca 24V 
pentru cazul utilizării elementului de reglare cu un singur tranzistor extern şi cca 21V 
pentru cazul elementului de reglare cu două tranzistoare în serie, este indicată 
utilizarea unui stabilizator auxiliar de 7;15 +0,2V (aici intervine dispersia de fabricație 
a tensiunii de referință), care este mai. simplu decât un stabilizator de tensiune de 
2...6,95V (fi8.3:3). Acesta din urmă trebuie utilizat;atunci când tensiunea; stabilizată 
maximă depăşeşte 24V, respectiv 21V. | к | 
În fig. 7.1 elementul de reglare poate fi cu un tranzistor extern npn sau cu două 
tranzistoare în serie, aga cum s-a arătat în aplicatiile din capitolele precedente. In 
ultimul caz, pentru a se evita o à treia sursă de alimentare, se recomandă folosirea 
variantei cu tranzistoare pnp (18.6.2). — . ; uA 

Cel de al doilea'stabilizator utilizat în fig.7.1 va fi incárcat cu curent redus, 
dacă suma rezistenfelor din divizor se adoptă de cel putin cátiva ко. Această valoare 
este suficient de mică spre a asigura, când stabilizatorul lucreazá în gol, un curent 
de reglare pentru ca acesta să funcţioneze normal. Ținând cont 
de referință şi de toleran[a mare, inevitabilă, a rezistentelor 
dus de serie se prevede şi Ra ajustabilă. Cu ajutorul 
află în poziţia de jos, se ajustează la ioşire tensiunea 


minim prin elementul 
de dispersia tensiunii | 
variabile, în cazul unui pro 
acesteia, când cursorul lui P se 
Ушак dorită. 


" 


Fig. 74 ; Principiul unui stabilizator cu ajustare de la QV. | 


Pentru simplificarea - înțelegerii “schemei. de principiu a unui astfel de 
stabilizator, în fig,7.1 nu.au mai fost prevăzute capacitátiile de la ieşire şi de corecție 
necesare [17, 9]. Tensiunea de referinţă a primului circuit integrat nu este utilizată. În 
fig'7.2 se prezintă o aplicaţie concretă, şi anume, un stabilizator cu ajustare de la zero 
care utilizează un stabilizator auxiliar de tensiune sub 6.95V. i i 

Ţinând cont de puterea “disipată mare ce apare pe elementul de reglare, se 
utilizează soluția cu două tranzistoare în serie şi rezistență de ocolire (by-pass) [6, 9], 
astfel încât se pot folosi tranzistoare de putere eventual fără radiator. Cu ajutorul 
rezistenţei variabile Ruy se. va: ajusta mai: întâi tensiunea auxiliară, apoi; punând 
cursorul potenfiometrului P în poziţia de jos, se ajustează din Rv tensiunea maximă pe 
sarcină, Vsma — | Ne F 

La stabilizatorul principal s-au aplicat corecțiile corespunzătoare tipului de 
element de reglare folosit [6, 9]. 

Întrucât stabilizatorul lucrează normal cu tensiune de ieşire OV, înseamnă că la 
scurtcircuit pe sarcină elementul de reglare nu este solicitat suplimentar, dacă este 

limitat curentul de ieșire. Profitând de proprietatea de autolimitare a curentului de 
scurtcircuit la însăși valoarea lj, de către, elementul de reglare serie cu două 
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tranzistoare, se poate elimina chiar şi protecția cu limitare simplă de curent realizată 
prin integratul LM723, În consecinţă, sc poate renunța la rezistența R, din schemele 
obişnuite, care ar implica o tensiune dc alimentare a stabilizatorului cu 0,6V-mai mare. 
Deci stabilizatorul suportă fără nici o altă măsură regimul dc scurtcircuit sau de * 
reducere a sarcinii sub valoarea nominală deoarece tranzistorul T, este atunci saturat ` 
"iar T, blocat, Aşa cum s-a arătat în Introducere, la acest tip de ERS tranzistoarele T, şi 
“Ta nu pot ajunge în regim de străpungere secundară. | ' 
Dacă se preferă utilizarea unui element de reglare cu un singur tranzistor ` 

extern, devine obligatorie folosirea unei protecţii, aşa cum-s-a văzut în paragraful 4.2. 
In plus, tranzistorul nu trebuie să ajungă în regim de străpungere secundară. 
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Performanţele realizate sunt cele tipice stabilizatoarelor cu circuit integrat 
. LM723. O variaţie sesizabilă prezintă tensiunea pe sarcină (sub 10mV) la modificarea 
- curentului de sarcină între 0 şi valoarea maximă stabilită la dimensionare. 


7.2. Relaţii de calcul 


Datelé initiale necesare pentru TRE UR stabilizatorului cu ajustare de la 
zero sunt: 

> tensiunea maximă pe sarcină: Мах, T 

.- curentul maximi al sarcinii: Ima, < i 

- variația procentuală a tensiunii rețelei si deci a tensiunii în gol a redresorului 
de alimenatré: 100AV;,,/V,, şi 100AV, NES 

- temperatura maximá a mediului: tax. 

Ín cele ce urmeazá se va face dimensionarea stabilizatorului din fig.7.2, 
éventual cu tranzistor T, compus (cu inversare de tip, fig.1.6€) în scopul evitării 
izolării tranzistorului Т, faţă de radiatorul comun. i 

: Dacă este necesar, se poate face, pe baza paragrafului 4.2, dimensionarea 
stabilizatorului cu.un singur tranzistor extern. Realizarea la acesta a protecției la 
scurtcircuit prin limitarea curentului este imposibila fără ori exageratá a 
radiatorului tranzistorului. i 

În cadrul dimensionării se parcurg etapele: 

a) Se adoptă tensiunea auxiliară ME 1 realizată cu Сей integrat CL , şi 
anume: 

- pentru Мах < 21У ве "ádmilé MI 15 02V, cánd stabilizatorul auxiliar 
este cel mai simplu (fig.7. 1); având Vama 7,35V si Vamin=6,95V, 

- pentru Vsmax>21V se admite У„=2У, când stabilizatorul áuxiliar are structura 
„din fig.7.2. A 
à b) Se stabileşte terisiunea: de alimentare minimă necesară Vas > conform 

punctelor b din paragrafele « 6.2 #3 32, cu Vpo=0. Verificarea valorii minime admise se 
face prin condiţia 


V WM, cad $ (7.1) 


simin orlm! 
cu Ушып dacă V, nu este ajustabilă. 
c) Se parcurge punctul c din paragraful 3. 2. Verificarea tensiunii de alimentare 
maxime admise va fi făcută pe baza condiţiei 
` V, us 40V 


rolmux 


pentru circuitul LM723 (cu У „лах dacă este cazul). ` 

d) Se parcurg punctele d, e, f, g, h şi k РРР 6.2 cu Vsmin=0; Rpo=0. 
Рас este neglijabilă, deoarece Т» este saturat, 

e) Se calculează puterea disipată maxirhă pe rezistenţa R 
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Я d В ` vo Pas =I Ri 
‚ Şi se adoptă puterea nominală a acesteia. А $ 

i 0 Se parcurg punctele m si n din paragraful 6.2, cu V4,,70. Se stabileşte 
curentul Ipin prin dioda stabilizatoare. i : 
g) Se determină curentul In, cu relația (6.9) şi apoi rezistenţa R; cu relația 
(6.10). Se normalizează R;. Se verifică dacă dioda, D; adoptată poate suporta curentul 

maxim . Mod f 
d - 

Dama опа Să 


у teI 


D2min___z озар 
К+; 
cu Vj, ,, dată de relația (6.6) şi т, extras din catalog în regiunea cu curent mare a 
> caracteristicii diodei stabilizatoare [7], Este necesar. să fie îndeplinită condiţia 
Ioomax<lzuax, acesta din urmă obținându-se din catalog [17]. În cazul neîndeplinirii 
acestei condiţii, se poate adopta una din solutiile care reduc curentul total Igzmin Sau se 
alege o diodă stabilizatoare cu putere Pamax superioară. 
, bh) Se determină puterea disipată maximă pe R; cu relaţia (6:12). Se parcurge 
punctul r din paragraful 6.2. х е дч г . 
` i) Se dimensionează divizorul de tensiune de la ieşire începând cu adoptarea 
sumei rezistentelor şi impunând condițiile pentru tensiuni: 
ЇР+К +К„=2...5КО- 
wit 


8  snux 


R, 0,8P 


d 


V. 


a — Smax s t: 
08, FR; GIP oi po a 
(си Мах dacă V, nu este ajustabilă). Sistemul se rezolvă întâi în raport cu P, care se 
normalizează. Se reia apoi calculul lui Ку, şi Ra folosind numai ultimele două ecuaţii; 
R se normalizează in sus. E 
'j) Curentul maxim dat de stabilizatorul auxiliar este 
"V. T V, , 
~ mom 1.7 — [mA, kQ], 
Дыра [ 1 
си Vx dacă este cazul și си Ку de valoarea calculată. Acesta nu încarcă sensibil cu 
putere disipată, circuitul integrat Cl , nici redresorul auxiliar care în plus va furniza 
doar curentul suplimentar de maximum 2,5mA pentru CL. A | n 
k) Se stabileşte tensiunea minimă de alimontare a stabilizatorului auxiliar 
У;2=9,6У unde s-a considerat amplitudinea ondulagiei redresorului auxiliar mai 
mică. decât 0,1V,. Redresorul auxiliar se poate dimensiona deci pentru curentul 
Ia 42,5mA şi o tensiune de alimentare nominală de cca 12V. Intrucát curentul 
max > 
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.. acestui stabilizator este redus, este evident că valoarea tensiunii de alimentare în gol 
maximă V o2ma<40V. 

1) Rezistentele din divizorul tensiunii де referință de la анаа auxiliar 
se determină cu ajutorul relaţiilor (3.10), în care Ri, P şi В, devin R'j , Rp şi R^ 
Rezistenţa R se calculează conform punctului n din paragraful 3.2 (cu 'notaţiile 
corespunzătoare). 

m) Se stabilesc valorile condensatoarelor de: lai ieşirea stabilizatorului conform 
punctului p din paragraful 3.2. 

n) Se grupează aici datele pentru calculul celor două redresoare. 


7. 3. Exemplu de calcul 


. 'Se va dimensiona: un арга dé tensiune cu Aid de în zero având 
datele: V.44:-24V; Ishax™0,55A în "condiţiile variaţiei cu +5% -10% a tensiunii rețelei 
şi pentrü o temperaturá tamax=35°C. 

Calculele-nu se, vor .prezenta intégral acolo unde ele sunt asemănătoare cu 
altele efectuate în paragrafele anterioare (în special în paragraful 6.3). 

Se admite o. tensiune auxiliară V,=2V pentru -ca între pinii 12 şi 7 ai 
integratului CI1 să nu se atingă valoarea limită de 40V. 

Pulsafiile redresorului pot avea valoarea dată de relaţia (2.3), adică 0, ТУ. 


Tensiunea minimă de alimentare va fi Ы 
У.У; АМ rV. =2442, 2H ,3=27, sv. 
тїтїп sm: Сш. СЕ тїп 


unde componentele Vcgimin Şi Усэйн S-AU stabilizat cu relaţiile (6; 1) pentru X-0,1. 
Condiţia 7.1 este îndeplinită. ; 
Calculele făcute си relaţiile (2 2). 0, S dài Vu=30, 9У; Vumax732,6V; 
Voina 37 p Se constată cá AA 
M Vona * V; -37, 42-39, 4<40У , 
deci.se poate utiliza un integrat LM723. 
. Curentul la care are loc geo va fi 


| lim 71,050, 55=0,58А . 
Rezistenţa de ocolire va agea valoarea 


Rim -326 5430 . 
e f m 70,58 
'Tranzistoarele externe trebuie să а tensiunea се apare pe Т, când sursa 
este în gol: 
-z374N. 


Verzi EV, = "valmax 


Puterile disipate maxime pe tranzistoarele externo sunt (cu В=5,33 О) : 


` un factor Bimmin=47,5, cu care пл PS 


dioda D» va fi · 
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Pau 74,74W; Paza=5,2W, Se pot folosi tranzistoare de tipul MT2955 fără radiator 
întrucât acestea au Puterea 


lax пах 300-35 _ 
Жай“, Эйт =5, 3W 
şi Ісмлх=15А; Vegé-60V» Verona. | К л 
Citind un factor de amplificare Вмьк=46 la curentul Iim=0,58A din graficul 
dat în fig.6.6. rezultă curentul 1вэах=12,бтА. În mod asemănător, se citeşte pentru 
curentul б 
' DT Vega — 0, 58-2. 2 20, А ) 
mais m 56, 9s 


Puterea disipată maximă pe feżistenfa: Ri éste. 19W. Rézistenfa R; se ab de 
56Q +2% de 20W. 


Dioda D, este necesará si se uis de tipul 1N4447. Tensiunea. minimă pe f 


Vponin =V; Dimax „Уд ушы; 7+0, 8н, 3-2, ву, 

care se poate realiza a o diodă stabilizatoare BZX55C2V7 la Ipin z 9mA. Rezultă 
curentul Ij5,234mA cu care R2=7500 (relațiile (6.9) şi (6. 10)). 5е normalizează R3 
la valoarea 7500 +2,5%. Se gara: tensiunea: 

n (1+А)=32,601+0,1)=35;8У .. 


Tolmax — V aas 


. Curentul ous rezultă din relatia 6.11 cu V’ otma în locul lui. Vasa. 


‚М шык" V amin FT, Lorin 35, 8—28+42,5-0,009 А 
Іх он 00 s MOMS In „041 A=41 


unde s-a folosit 


сазы нуз ар 50. 
= a 17]. Puterea disipată a 

Acesta este mai mic decât Lwax- 135mA dat în catalog [ 

rezistenței R este de 1,25W şi se adoptă R, de 2W. Puterea disipată maximă pe 


circuitul integrat este de ccá 107mW. и 
. aris de tensiune de la iegire va avea rezistentele date de sistemul: 


P+R +R, sakà y P+R +R, зка 
LATE E 24 
ROSP | 0,86 

V, Bm 2 P 24. І 
0,86, +R, 12Р TSR TR, ТӘР 
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Rezolvàrea în raport cu P conduce pentru aceasta la valoarea 2,7КО care se 
normalizează la 2,5kQ. Apoi, din sistemul format cu ultimele două ecuaţii rezultă 
R„=1050 şi В,=1660, care se normalizează la R2250Q si Ra=1600 +5%. 

Curentul de sarcină maxim al stabilzatorului auxiliar este 


Is Vut. =9,5шА , 
Кыт к: жрк 


unde s-a folosit valoarea calculată a rezistenţei Ry, întrucât Ra se ajusteazá astfel încât 
` să ia cu aproximaţie valoarea de calcul. 
Rezistentele divizorului tensiunii de referință rezultă după calcule (cu relaţiile 
3.10): В.2=1000; R'=2,49k0 42,596; R;-9530 +2 ‚5%. Apoi se stabileşte В;=7500. 
Condensatoarele de la ieşire se adoptă astfel: Cei=220uF/40V; C=100nF iar 
condensatorul de la intrare Cj247nF. ] 
Redresorul principal sé dimensioneazá pe baza curentului (yezi paragraful 6.2 
şi relației 6.12) - й 
Машак Мок -32,6-2,8+42,5-0,009_, 


E rimax V D2min * 12^ D2min — 
Linx =l; ENS ERN у REN n =0,58+— 750+42,5 =0,62A . 


Alte date pentru redresorul principal; Va=30, 9V:1=0,1 (625,330); Vorim=0,7V. 
Redresorul auxiliar va fi încărcat! cu Голак 2 = 12niA. Se adoptă Vo=12V; )=0,1; 


Vor2m=0,1 V: 
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: CAPITOLUL 8 


STABILIZATOARE DE TENSIUNE FIXÁ 
CU CIRCUIT INTEGRAT L78XX 


8.1. Prezentarea circuitului integrat si a schemei 


Stabilizatoarele de tensiune fixă uzuale s-au realizat în ideea folosirii lor 


` pentru stabilizarea locală a tensiunii de alimentare pe plăci cu circuite integrate. Ele 


prezintă avantajele unei simplităţii deosebite în utilizare şi a unui cost redus. La 


concepția lor s-a impus prevederea a numai trei terminale pentru a putea fi încorporate 
în capsule uzuale ieftine. 


Caracteristicile principale ale acestui tip de stabilizatoare sunt următoarele: 

-în aplicaţiile de bază nu necesită multe componente externe; 

: tensiunea de ieşire este fixată intern şi prezintă o dispersie de ordinul 4...6%; 

, -curentul maxim de ieşire este limitat intern, prin acţionarea uneia dintre cele 
trei protectii, la o valoare de pe conturul zonei de funcționare sigură — SOA —(la 
atingerea acestui contur circuitul nu, mai stabilizează tensiunea); 

-coeficientii de stabilizare (reglare) ai stabilizatorului de tensiune fixă prezintă 
valori satisfăcătoare pentru: cele mai multe. aplicații, practice, dar inferioare 
performanțelor stabilizatoarelor. cu circuit integrat LM723 şi ale altor stabilizatoare de 
uz general. à 5 : 2 x : А | ; 
' Principalele tipuri de stabilizatoare de tensiune fixá pozitivá sunt cele din seria 
78XX. Aici, cele două cifre XX pot fi 05, 06, 08, 10, 12, 15, 18,.20, 24, reprezentând 
tensiunea fixă furnizată în volt ( de fapt o tensiune cu dispersie). 

i Schema bloc simplificată a stabilizatoarelor.din seria 78XX este prezentatà in 
fig.8.1, Ea include blocuri tipice ale stabilizatoarelor de tensiune integrate (fig. 1.1): 

ERS - element de reglare serie, 

AE — amplificator de eroare, , 

STR - sursă de tensiune de referință, 

CD - circuit de demarare (pornire), | 

СР - circuit de protecţie а ERS (incluzând şi pe Ru), 

DS - divizor de ieşire (Ris , R2). А T 1 

Nou în această schemă este faptul că sursa de tensiune de referință (de tipul 
„band-gap“ de 4,8V) este cuprinsă in bucla de reacţie negativă a amplificatorului de 


Fig: Structura Fegulatoarelor integrate din seria 78. 


eroare (care nu este uri amplificator diferențial). Există astfel posibilitatea de multipli- 
care simplă a valorii tensiunii de referință modificându-se o singură rezistență (Roo, 
integrată). Acest principiu este asemánátor.cu acela al sursei de tensiune de referință 
- cu amplificator operațional [14]. ` ' 
Circuitul de demarare este foarte simplu. El include un singur tranzistor care 
` funcţionează doar un timp scurt după conectarea alimentării. Acesta forțează intrarea 
în regim normal a sursei de tensiune de referință. 3 
Cele trei protecții integrate: pentru. elementul. de reglare serie *sunt de tipul 
clasic (fig.1.9)..7 2 iati grow 
. Márimile limită pentru circuitele integrate din seria 78XX sunt: 
-Tensiunea de intrare Vaí44x—35V pentru 7805.:.7818 
: У;млх=40У pentru 7820 şi 7824, 
-Curentul maxim de ieşire (limitat intern), la Tj2150?C si AV-5V : 1,5А, 
-Temperatura de lucru à joncfiunilor: -35..150?Cla L78XX . 
; > 044150C 1а178ХХС. 
Indicativul integratului se completează cu litera V pentru capsulă tip TO-220 
sau cu litera T pentru capsulă tip TO-3. Conexiunile acestora sunt prezentate în fig. 8.2. 


чо 


WES 
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1 IN 
78XX 2.0UT 
132 3 амо 
T П VN 
TO-220 i TO-3 
„(vedere de sus) 


Fig.8. 2. Conexiuni la уша circuitului integrat 78XX. 
Datele termice ale рег cicuitelor i DER din sería 78XX sunt: 
-rezistenta termicá jonctiune-capsulá maximă: 
тэс. s Raje-3*C/W pentru capsulă TO-220 ; 
m =4°C/W pentru capsulă TO-3, 
si -rezistenta termicá capsulá-ambiant 
‚ Rae 747?C7W pentru-capsula TO-220 
‚ =31°С/ pentru capsula TO-3, 
Я “rezistența termică de contact capsul-raditog (folosind, vaselină 
siliconicá): : > 
TUE Ra, 5*C/W pentri раша ТО-220 
=0,5*C/W pentru capsula TO-3 ; 
“Principalele „caracteristici ale circuitelor integrate йшй „seria L78XX sunt 
А prezentate în tabelul 8.1. 
Valorile, tipice ale stibili&ilor size, sui insá mult mai mici decât cele 
date în tabel: câțiva mV pentru stabilizări la variația, reţelei şi câțiva zeci de mV 
pentru stabilizări la variaţia sarcinii. 
Pentru seria de circuite: integrate ce nu “Sunt notate cu litera „С“ (cu 
temperaturi de lucru Т;=50.. .150?C) [17], риш se. modifică față de cei din tabelul 
astfel: ——' 
€ ge ы la variatia RN si Sg se. îmbunătăţesc (valoarea maximă a 
1 eşire se îmbunătă este 
aee cei a tensiunii de enin este mai micá in cazul tensiunii de ieşire 
de 5V şi mai mare pentru tensiunile 8...24V, i 
-rejecjia variaţiei tensiunii de intrare este mai таго, T | 
‚ -curentul de scurtcircuit creşte la o valoare tipică de 0,75A la toate circuitele şi 
‚2А. 
ҚА тота Е de circuite, curentul de alimentare cu ieşirea în gol (13), la 
2G, este de maximum Sma 


k | Р 
* 2% 
«АРЕ а аа аа = 
а . 
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Tabelul 8.1. Caracteristicile regulatoarelor din seria 78 


Caragea pr Tipul C.I. Smile de măsurare Valoarea 


* 5£025V 
AV=12V ` „6£0,30V 
А . A i 8 +0,40У 
Tensiunea de ieşire _ ; 12 + 0,60V 
(începând de la un curent 15 +0,75V 
minim de ieşire de 5mA) ` | i 18 +0,90V 
IC. к 20 + 1,00V 
А j A .24 1,20V 
Căderea minimă de .| Toate L-1A, tj-25*C tip.2V max.2,5V 
tensiune intrare-iesire tipurile 1 ў 
; L7805C : | AV.-AV, t=25°C max.50mV 
iss j|; 7806C i: aA 4V "| max.60mV 
s - 77808C 6V .  max.80mV 
Stabilizarea là variația 7812C 6V..- i :. max.120mV 
rețelei (AV) ‚| 7815C ӨМ Е max.150mV 
7818C VON E. n. max.180mV 
` -7820C бу, 77 7515 s [o * max200mv 
7824C.. | бүг. .  max.240mV 
L7805C. |. L-1; 5А, am C ' max.100rmV 
7806C е max.120mV 
i 7808C. {| da li, ^. max.l60mv 
Stabilizarea la variația ` 7812C. |. Aber ДЕ. R, - máx.240mV 
sarcinii (AV) Mt. 7815C Bh. MER EX | max.300mV 
: 7818C ри AM Ё max.360mV 
7820C Е b. = max.400mV 
7824C |. НИР max.480mV 
L7805C "Le5mA |. -tip.-LlmV/PC 
E : 7806C- . tip. -0,8mV/*C 
Deriva termică a muc po oo ult ib LO MVP 
tensiunii de ieșire . |. 78156. | MOS ` tip. -L0 mV^C 
(AV), 3 7818G  ]-: - . tip. -1,0 mV/°C 
АТ i 78206 ў tip. -1,0 mV/C 
7824C tip. -1,5 mV/*C 
L7805C AV 10V fz100Hz . min.62 dB 
7806C А, min.59 dB 
' NET "ON 4 ; i min.56 dB 
i Rejecţia variației, Ans [7v min.55 dB 
tensiunii de intrare 7815C к : min.54 dB 
(SVR) 7818C min.53 dB 
7820C min.52 dB 
7824C : min.50 dB 
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"Tm Ín fig.8.3 se prezintă un grafic 
141 Р d : 2. 1. aproximativ”, al căderii minime Че 


! . tensiune intrare-ieşire (AV,) tipice in 
TEN -funcție de cürentul de ieşire, pentru două 


.'Sarcini maxim. (fără а se aştepta 
3 incálzirea circuitului integrat), va trebui 
АУ, [V] să se utilizeze Ја calculul stabilizării о. 


: E 7 curbă pentru Tj=25°C (dacă temperatura 
2 А 1 2.:2,5; „ de pornire este de 25°С) [17]. 
Fig.8.3. Căderea minimă de tensiune AVe.) ap tir, , 


П 1 temperaturi ale jonctiunilor (Іа rece şi la 

10 1 cald). Cu linie întreruptă este apreciată de 
| “s a autor căderea de tensiune necesară pentru 
| 0,8 1 ` acoperirea cazurilor atipice, precum şi 
| A Р extinderea curbelor Іа curent peste 1А. 
| 0,6 uii t. “Dacă se . doreşte ^ funcţionarea 
| E) „corectă, a. stabilizatorului imediat după 
| 0,4 A „punerea їп functiune la curentul de 
| Y : 
| 
I 
t 


0 5 10 15 20 . 25, > 30 AVIV] 
Tg. 8,4. Aria de funcționare sigură (SOA) a regulatoarelor din seria 78. 
Curentul sudo ce se poate realiza, ținând cont de actionarea protecțiilor, in 


"funcţie de căderea de tensiune intrare-iegire, pentru o temperatură a jouctiunilor 
ridicată sí folosind un radiator corespunzător, este dat în fig.8.4. Dacá'so doreşte 


| 
| 
i 
H 
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creşterea curentului pentru o diferenjă de tensiuno dată, integratul trobuic să lucreze Ја 
o temperatură T mai redusă, dar atunci radiatorul aferent [17| va.fi sensibil mai таго, 
Forma aproximativ liniară a graficelor din fig.8.4 cstc cauzată do protecţia combinată 
de limitare a curentului si contra străpungorii secundare, 


D Schema tipică do utilizare a 
че circuitelor integrate din seria 78XX este 
| dată în fig,8.5. Aici, condensatorul C, este 
И 7777 
1 з :2 
` де a îmbunătăţi răspunsul lui tranzitoriu (în 
special la variaţii bruște ale curentului din 


necesar dacă stabilizatorul este la distanță 
Fig.8 .5; Stabilizator tipic cu L78XX. · sarcină). 


de condensatorul de filtraj de la icgirca 
redresorului. Condensatorul C; nu este 
impus de stabilitatea circuitului, ci are rolul 


În [17] este prezentată şi comportarea tranzitorie a stabilizatoarelor cu circuite 
din seria 78XX. Pentru variaţii în salt a tensiunii de intrare de 5V rezultă un impuls 
scurt (1...2us) în tensiunea de ieşire, de ordinul 10mV. Pentru un salt al curentului de 
sarcină de ІА intervine însă un impuls în tensiunea de ieşire (Sus) de ordinul 0,5V! 
Când acest impuls relativ mare deranjează, este necesară reducerea lui prin creşterea 
capacităţii conectate la ieşire: un condensator electrolitic C4 în paralel cu un ceramic 
de 0,1uF. În acest caz este însă necesară si о diodă de protecție D, , contra distrugerii 
tranzistorului din ERS în cazul unui scurtcircuit în fața intrării integratului. 


Cu ajutorul circuitelor integrate din seria 78XX [17] se pot realiza si 
regulatoare de curent, regulatoare de tensiune mărită, regulatoare de tensiune 
ajustabilă într-o anumită gamă (7-30V fig.8.6), regulator de tensiune cu tensiune 
ajustabilă de la zero, regulatoare de tensiune pentru curent >1,5A cu tranzistor extern 
(fig.8.7). În fig.8.8 este prevăzută şi o limitare de curent simplă pentru tranzistor. 


У, 
C, 0,33pF Ca 0, 1uF 


Pee 


C, 0,334F. 


Ж 


Т» 236124 


СИР T 


Fig.8.8. Limitare de curent pentru tranzistorul extern. 
... 82. Relații de calcul - 


Datele initiale pentru dimensionarea stabilizatorului de tensiune fixà cu 
integrat de йр 78XX sunt: - ` SERES s : 
- valoarea tensiunii pe sarcină: V, (se acceptă dispersia de tensiune de 
fabricaţie a circuitului integrat); 
- curentul maxim necesar în sarcină: Lx (nu mai mare de 1,5A); 
АМ şi 1004 8; 
Vo Vo 
БЫ рата temperaturilor mediului ambiant: amin — шых 
- márimea riplului de la ieşire: Vos + 
Pentru calculul stabilizatorului se parcurg următoarele etape, 
a) Se estimează amplitudinea ondula[iei tonsiunii redresate, Vons pe baza 


relaţiei (2.3) considerând pe V, în loc de Vau, pentru simplitate, 


- variațiile procentuale ale rețelei: 100 
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b) Se adoptă tipul circuitului integrat necesar, ţinând cont de gama dc 
temperatură de lucru. Dacă tamn>0°C, se recomandă folosirea tipului L78XXC, care 
prezintă o dispersie mai redusă a tensiunii do ieşire, 

с) Se determină tensiunea minimă necesară pentru alimentarea stabilizatorului: 


УУ, „АМУ, +05 ПУ], ‚ (8.1) 


rmin УЕ, 


A wide: Vmax este tensiunea de ieşire maximă încluzând dispersia circuitului integrat 


AW, este căderea de tensiune necesară între intrare şi ieşire la circuitul 
integrat, care se va extrage din graficul notat cu maxim în-fig.8.3 la curentul Ismar 


' considerând că pornirea stabilizatorului se face la rece (25*C); 


0,5V reprezintă rezerva: de tensiune necesară pentru acoperirea erorilor de 
calcul şi de realizare a transformatorului de rețea si a redresorului. 

d) Se determină valorile nominală şi maximă ale tensiunii redresate în plină 
sarcină şi în gol, cu relaţiile (2.5)...(2.8), folosind variafiile procentuale ale tensiunii 
rețelei şi admițând căderea relativă de tensiune du rezistenţa internă a rederesorului 
(vezi paragraful 2.2), notată cu ^.. 

e) Se verifică îndeplinirea condiţiei: 


У g^ jx SSV, pentru integratele 7805.. 7818. sau 


romax 


V z40V. pentru integratele 7820...7824. 


олак $ V мах 

Dacă aceasta nu este îndeplinită, integratul din seria 78XX nu se poate utiliza coriform 
schemei tipice din fig.8.5, necesitând'o prestabilizare a tensiunii de alimentare [17]. O 
mică reducere a tensiunii MISI s-ar putea totuşi obţine dacă se adoptă o valoare cu 
ceva mai mică pentru №. Бє 

f) Se verifică posibilitatea realizării curentului Isma impus, la o diferență 
maximă de tensiune intrare-ieşire: 2) 
AV =V „-\, 


jemax  rmax , ‘smin -° 


unde V,min este tensiunea minimá de ieşire, consideránd dispersia, a integratului. 
Verificarea se face cu ajutorul graficului din fig.8.4, folosind curba pentru capsula 
TO-220 la T;=150*C sau TO-3 si Т;=150°С (când se admite-un radiator de rácire mare 
dar încă neexagerat), Adoptarea capsulei de tipul TO-3 pentru cazul când există 
soluţie și cu capsulă TO-220 conduce la o micşorare a gabar itului radiatorului. 

Dacă punctul :cu coordonatele Lu , AViemu SC aflà deasupra curbei 
corespunzătoare capsulei TO-3 stabilizatorul propus nu se poate realiza cu răcite 
naturală sau fără atașarea unui tranzistor extern la circuitul integrat. 

g) Dacă la punctul anterior a rezultat că stabilizatorul se poate realiza. se face 
calculul puterii disipate maxime pe circuitul integrat: 

P (У-У) Lust aad [W,V;A]. (8&3) 


ашык ШТ эши E TAXĂ ойшх 


h) Se verifică dacă este necesar radiator pontru circuitul integrat si, dacă este 
cazul, se pregătește dimensionarea lui. 


Ке 125 


Dacă, pentru capsula adoptată 
| f I ast 


| Р > m пах “атах " 
| " NS dmax Pimax Rie Ras 5 (8.3) 


ТА Cu tina = 140°C (cu о rezervă faţă de 150°C cánd este prevázutá (€ protectiei 


termice), atunci este necesar radiator, 


d. 
1 Se stabileşte rezistenţa termică a radiatorului necesar cu relaţia 
(ах. є 
| Unas 7. 
de К< : p xs К-К , „ (84) 
: д max : ' 
unde: Ra—2,5?C/W pentru capsulă TO-220 si 0,5*C/W pentru TO-3 dacă la contactul 
ni | capsulă radiator se foloseşte vaseliná siliconică. Calculul radiatorului necesar, efectuat 
ni | ^ pe baza rezistenței termice Rna , este prezentat în Anexa 1. 
lu > i) Se estimează curentul de scurtcircuit maxim al "t pentru un 
radiator adoptat, având rezistența termică R+ SR,,, . Pentru aceasta, se calculează 
i ~ puterea disipată în condițiile actionárii protecției termice cu relația (2.15). Se trasează 
! apoi curba corespunzătoare acestei puteri (o hiperbolă) în planul I=f(AV;) ca în 
i fig. 8.9, delimitată sus de curentul Isma=1.55A (1.7A pentru integratul cu Тмах=125°С 
"ca în fig.8.4). In dreapta, hiperbola va fi limitată de curba corespunzătoare din fig.8.4 
| (1 sau 2) sau în zona curenților foarte mici de o verticală ridicată la 35V, pentru 
ү, | integratele L7805, L7818 sau 40V pentru integratelg 17820 si.L7824. 
cu | La [А] ` Limitare 
de curent «uds et Еа 
пі | à Protecţie - 0050 
1554 termicá ^ Wn 
15 


Protecţie contra 
străpungerii secundare 


Dreapta 
AVR У! 


СИРТИ 


5 10 15 N 20 3 ә 3| 
Vois AV IV] 
a curentului de xcurtcircuit maxim pe cale grafică. 


Fig.8.9. Determinare 


Po rai iei M 
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š Dacă hiperbola ce se trascază se află deasupra: graficului 1 sau 2 (după caz), | 
atunci delimitarea curentului este realizată de: acesta din urmă (dictat î în special de 
protecţia contra străpungerii ii secundare). 


Se trasează apoi o dreaptă de sarcină a — cu ccua[ia 
AV, Van LR d (8. 5) 


unde V, este ‘tensiunea in „gol de calcul minimă a  redresorulii [7] cu filtru 
capacitiv: 


Vua V, rmin (e), | (8 . б) 
iar Ry este  rezistena internă a redresorului: 
TRE gant qus (8.7) 


max 
Trasarea dreptei se füce prin. táietura Ун, ре axa orizontală (valoarea 
minimă a acestei tensiuni conduce la curentul de scurtcircuit maxim) şi aflând un al 2- 
lea punct cu ajutorul pantei dată de relația simplă: , $ 357 


` Plecând din punctul dé ре аха orizontălă la Ун se adoptă о creştere AI, (vizibilă pe 
grafic) şi se calculează un ЛУ, corespunzător, acestea reprezentând catetele unui 
triunghi dreptunghic ca cel din fig. 8.9. 

La intersecţia dreptei astfel construite cu limita ariei SOA construită anterior 
rezultă curentul de scurtcircuit:maxim, necesar la calculul redresorului.. Acesta rezultă 
mai mare decât Lsmax Şi trebuie să fie suportat de redresor pe durată mare dacă nu se 
foloseşte ranfá fuzibilă potrivită; · 


Î) apreciază: valoarea m maximă a riplului lai iesirea stábilizatorului cu relatia 
fr .SVR 


Dx 10-39. 2 Ж (8.8) 
Aici - factorul SVR este rejecţia. variaţiei tensiunii de alimentare (supply voltage 

' rejection), având valoarea minimá datà in tabelul 8.1. Dacá valoarea acestui riplu de la 
ieşire nu este convenabilă, se poate impune reducerea într-o oarecare măsură a riplului 
de la ieşirea redresorului, Van: 

„k) Se apreciază ‘variația, totală maximă posibilă a, tensiunii de la ieşirea 
stabilizatorului față de valoárea' ei de la punerea în funcțiune. Se va considera că 
punerea în funcțiune a schemei arè loc la ъ= 25°С, cu о tensiune a rețelei ce 
alimentează redresorul de 220V și la un curent de sarcină de valoare 0,51... Acestei 
tensiuni de rețea îi corespunde tehsiunea nominală de alimentăre a stabilizatorului V. 

Variația totală maximă a tensiunii de ioşire; pentru un regulator integrat de 
tipul L78XX (cu derivă termică negativă), intervine când fată de situaţia iniţială 
admisă: 


ак. гб. й 
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- tensiunea de alimentare se modifică Spre Уни» 8ай Vegas, ` 

- curentul de sarcină se modifică spre I, sau 0, i 

- temperatura jonctiunilor are o variaţie maximă într-un sens sau altul, 

Datorită situației iniţiale admise, variațiile maxime ale lui V, şi I, în jos sau în 
sus sunt de obicei egale. Rămâne si se stabilească variaţia maximă a temperaturii 
Jonctiunilor care are valori diferite în cele două sensuri posibile. : \ 

MM Temperatura inițială a joncfiunilor, la t,-25?C, si pentru о putere disipată pe 

circuitul integrat | E 
Psy. x Jost, 


va avea valoarea E E ШЕ; 
825+, (Ка +В HRS) S07 
Temperatura finală a jonctiunilor va fi una dintre valorile: 


у я ан, HP, fR, eR, HRS) , 
eu s ' Pam asc) ` ЖУ 
sau : с ac Hur teet s când F0 5 e Es 
Prin urmare, variația maximă a temperaturilor jonctiunilor va fi: |. 
5x. MES Roo д. ДЕР MENS 
SAT иш A 
LAE Lr anis! т, 


Puterea disipată pe circuitul integrat dată de curentul de alimentare. propriu 1, a fost 

neglijată deoarece, când se face diferența temperaturilor:de mai sus, efectul ei dispare. 
Variația totală maximă a; tensiunii de ieşire а stabilizatorului (în valoare 

absolută) va fi în cazul cel mai defavorabil (când cele trei variaţii se însumează): . 


1 Gi AV, OST a T AV, 
дуу а VAN, 1,5 n] AT > í (8.9) | 


unde: -stabilizarea la variaţia reţelei, AV, si variatia tensiunii de intrare, AV, , 
“stabilizarea la variaţia sarcinii, ЛУ, $ ` ;: i 
-deriva termică (în valoare absolută), AV, /AT,. 
se citesc din tabelul 8.1. ; л 1 T 
“Dacă stabilizatorul calculat уа lucra cu un curent de sarciná aproximativ 
- constant, atunci acesta va fi curentul de la punerea în funcțiune. Prin urmare, termenul 
al doilea al relaţiei (8.9) dispare, iar din relaţia lui P4, dispare factorul 0,5. | 
1) Se regrupează datele necesare pentru calculul redresorului. Curentul propriu 


de alimentare al circuitului integrat (Г „„ебтА) se poate neglija în raport cu Lu si 


respectiv cu Loy AStfel: i 
VV, Li Ll à T si A ` 
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Mărimile si Vama au fost adoptate la imis d şi a. Variatiile procentuale айе rețelei 
‚ au fost date iniţial. 
Observaţie. Relaţiile de „calcul din acest paragraf sunt valabile şi pentru 
calculul stabilizatoarelor de tensiune fixă negativă, realizate cu circuite integrate din 
serie L79XX, cu folosirea datelor de catalog corespunzătoare acestora. 


У 


' 8.3; Exemplu de calcul 


„Se va calcula un stabilizator de tensiune fixă de SV pentru un curent maxim 
prin sarcină de 1,2A. Variaţiile procentuale ale rețelei sunt de —1596 şi +15% , iar 
temperatura mediului este н între +10. +40°С. Riplul de la ieşire trebuie să fie 
<lmY. 

Amplitudinea ondulafiei tensiunii la ieşirea redresorului este ` 


с 0,49) он) v. 
`1+0,05У, 140055 7 


р Tensiunea, minimă necesară pentru ET са stabilizatorului adoptat de tipul 
L7805C va fi: 


RUE =V АМ +У,.105=5,25+2,659+0, 5-9, 4У 


rmin 


unde AVi.=2, 65V 's-à eatit din Айй dat î în fig.8.3 marcat cu „max”, la curentul de 
1,2A. "t 


, 


'Admitánd сайы relativă de tensiune. pe rezistența internă a: redresorului 
^0, 15, „rezultă tensiunile î în sărcină: ` ‹ 


; AV, 
MV, A (1+, рм Alo, 1990,15 bn 4V 
şi în gol: 
: VEV. бн, 5%)=11;40+1,5:0, ES 


МҮ (es ate 15)16,1У . 


Se constată indepliniyea condiției Vromax< 35У, 
Diferența maximă de tensiune Ca este: 


AN, LN ni Va 213,4-4,75=8,65V . 


tmax sinin 
Pentru aceasta, din fig.8.4, pentru graficul corespunzător capsulei TO 220, la 
Tj 150°С rezultă curentul maxim de sarcină realizabil: 1,35A , adică mai mare decât 
cel i impus Іа=1,2А. 
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Puterea disipată maximă pe circuitul integrat este: 
Pus (У-У) tV 1, 2(3,4-4,75)12413,40, 008= 10,52% 


Deoarece puterile disipate maxime ale circuitului integrat fără radiator sunt la 
40°С: ; 
„7 Pentru capsula TO-220: 


740. 
Р, = ја" 140-40 
ек ис ант г” 
- pentru capsula TO-3: К 


t 40 pu. 
N ҮР. = imax 77. 140-40 р 
Б 4+31 286W ; 
„necesitatea radiatorului este. evidentă atât pentru capsula de tip TO- 220 cât şi pentru 
TO-3. Rezistenţa lui termică trebuie să fie pentru o capsulă TO-220: j 


Ux tam: 2 
` Ria SR eTR ie =140740 3-2 2,5-4*CIW: . 


Dimensiunea radiatorului cu această rezistență termicá nu este exagerată. 
Circuitul integrat trebuie fixat în centrul radiatorului iar forma lui trebuie să fie patrată 
pentru ca dimensiunea acestuia să nu trebuiască mărită. 

Puterea. disipată în cazul scurtcircuitului în sarcină, реш un. radiator си 


Кз=4°С/УУ este: 


: tst 
jmx эте — 150-10 
E Ru Rus FR aa 7342,544 SEHEN 


: ` Aceasta conduce la o curbă în safe L- AV. foarte aproape de cea existentă i in fig.8.4 


(curba 2, pentru TO- 220). 
Pentru trasarea dreptei de sarciná a redresorulüi se calculează: 
V’ a =V, na 02)-9,4(50,15)210,8 V 
R= -peeti =1,4250 . 
Astfel, ecuația dreptei va fi: uv А 
AV,=V, Sau AV, =10,8-1,4251, : 


romin 


spectivă în ză i din fig.8.10, la intersectia ei cu curba 2 rezultă: 
І: =1,47А . : 


semi 


a maximă a p con la i iesirea stabilizatorului este: 
10 Eg =110 апу: T 


Trasând dreapta re: 


Valoare 


adică edusă. 
fendi ^ Іа punerea in funcţiune a stabilizatorului уй: 
uA (V V, 0,51, 7(1,4-5)0,51,2-3,94W , 
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1, [А] 7 - 
1,5 Д 
Лаа Pasemar i 
147A / 
104 
0,5 
0! sz hr vod b ls ii. 1,225 30 AV, [V] 
Fig. 8.10. -Determingrga curentului de scurtcircuit! maxim al stabilizatorului. 
deci X | | ME : 
[UV 2254B, бнк, юна, 84642, уа 5C. | 
Având : | 
B A; м0 ваз), 25, 28W. 
ылына pă Joss эб, 5+4}=90°С , 
rezultă: Н 


ji tg-90- -61 5-08, 39€ 
AT. mae алде rl 75. А 
tj 61, 5-10=51, Sa 


Variația totală maximă posibilă a tensiunii de la ieşirea stabilizatorului va fi în 
cazul cel mai defavorabil: 


/ AV, 3L as AV, 
АУ „= XV Гох | av, L5 Spear, [sl 


-30(3 4-11 4)«100 9222.51 SLI, SMV. 


Mărimile necesare la calculul redresorului sunt: р 
У=114У,  Lehaa-l2A, нах E 47A, © 0,15,  Vom=lV, variaţia 
procentuală a rețelei 3: 5%. 


| 
t 

| 

| 

| 
j 
| 
P 
i 


| Е | © 1 


CAPITOLUL 9 


STABILIZATOARE DE TENSIUNE 
x AJUSTABILĂ CU CIRCUITUL INTEGRAT L7805 


9.1. Prezentarea schemelor. 


Pentru înțelegerea celor ce urmează este recomandată parcurgerea mai întâi a 
paragrafului 8.1, în care este prezentat integratul L7805, | 
' Este posibilă obţinerea unei tensiuni stabilizate ajustabile pe baza circuitului 
integrat 7805 (sau altul de tensiune mai mare) cu schema din fig. 9.1 [17]. Aici: 


А . UE R š 


unde L, curentul consumat în gol 
de către circuitul integrat, nu este 
precis delimitat (cunoscut); în plus, 
el depinde de temperatura cipului. 
Dacă se doreşte ca efectul lui 1, să 
fie neglijabil, ar trebui să se 
"folosească rezistență R, redusă, 
deci şi o rezistență R, redusă. 
| . ^. ga А Creşte astfel consumul de putere în 
Fig.9.1. Schemă simplă de tensiune.ajustabilă. divizor şi puterea disipată pe 
i "Circuitul integrat. 

Prin urmare, circuitul din fig.9.1 nu este de performanţă. Se preferă 
complicarea lui prin introducerea unui repetor cu amplificator operaţional care să preia 
curentul I, fără ca rezistența Rz din divizor să mai fie parcursă de către acesta (fig.9.2) 
[17]. Într-adevăr, curenţii de intrare ai AO fiind neglijabili, prin avoni Sea R 
circulă numai un curent redus, stabilit de proiectant, si rezistentele pot fi de valori 


mari, 


iunii i justate aici exact la valorile dorite prin 

e tensiunii pe sarcină pot fi ajustat | | pr 
i е R, și Ra. În lipsa ajustárilor, disporsia acestor două limite 
m | piu (din cauza dispersiei tensiunii de referință si a impreciziei 


potenjiometrului Р). 
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V. 
C, 0,334F 


I 


Fig.9.2.Stabilizator de tensiune ajustabilă cu AO. 


. Extremele. tensiunii pe sarcină Vs obţinute pentru pozițiile extreme ale 
cursorulii potentiometrului sunt: . A 


smin R +P smax 


şi se vor stabili cu destulă exactitate într-ùn montaj dat prin câteva ajustări consecutive 
ale rezistentelor R, şi R2. \ 

Limitarea inferioară a gamei {ершн stabilizate se “datorește adăugării la 
tensiunea de referință maximă de 5,25V a unei tensiunii de ordinul 1,5...2V minime 
necesare pe intrările amplificatorului operational alimentat numai de la o sursă de 
tensiune pozitivă (coborârea tensiunii sub. această valoare provoacă scoaterea 

- amplificatorului din regimul liniar şi stabilizatorul nu mai lucrează corect). 

i Este posibilă obținerea „unei tensiuni de ieşire ajustabilă ае Іа cca 6V, cu 
ajutorul schemei modificate din fig.9.3. Limitarea inferioară la 6V a gamei tensiunii de 
ieşire V, este impusă de suma dintre tensiunea de referință V4475V şi tensiunea 
minimă de ieşire a AO (alimentat cu o singură sursă pozitivă -notată V.). Aceasta din 
urmă este aproximativ de 1V. Pe traseul jintrărilor AO intervine atunci suma dintre 
tensiunea dintre intrare şi masă (căderea ре К cu valoare minimă egală aproximativ 
cu 2V) şi o fracțiune din tensiunea de referință, V^4(cu valoarea maximă н 4У 
deoarece suma aceasta аге о limită minimă tot de 6V). 

Astfel, pentru tensiunea minimă a gamei se poate scrie relaţia: 

iai rfe RU Rey, 


С | 
Va =V dos ТЕА. н) (9.1) 


smin wf RFR, RGB 
Valoarea maximă a gamei tensiunii V, se obține când cursorul potentiometrului P este 
în poziţia de sus și are expresia: 
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x 
E К, К+Р+К, . ' 


є Pentru ca ajustarea tensiunii V, să se realizeze începând de la o valoare mai " 
mică decât 6V, de exemplu 0,5V (aceasta fiind căderea de tensiune pe Ёз , ce mu se 
poate reduce la o valoare mai apropiată de zero) este necesară alimentarea AO şi cu 
о sursă negativă V, de valoare corespunzătoare (fig.9.4). : 


Fig.9.4. Stabilizator de tensiune ajustabild de la cca 0,3V. | 


xtremele tensiunii de ieşire sunt în acest caz: 

E R, 0,5V " Vox R, R,+P D 
2.5 ; MOM E e 

Vu Vu ис: эш w-— M ROGER. R, | 

| 

| 


AT 
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În acest ultim caz (fig.9.4) limita „Superioară a gamei coboară faţă de aplicaţiile 
anterioare deoarece. creşte tensiunea totală de alimentare a AO şi a regulatorului 
integrat, 


Astfel, fiind necesară o tensiună de alimentare Уу cu valoare absolută minimă 


. (la curent redus) de valoare 


sef max 


ЕТ у, m 5-(5,25+1}=5,75V | f | 


şi considerând variaţia reţelei de +10% „rezultă, o tensiune е [Nass [ЕТУ şi alimentarea 


AO se va face la o tensiune maximă:, 


\ B, eV, M e 
Alitnentarea еони âtinge valoarea superioară: 


E zona A oos smin m s ў, 
care pentru Vsmin™0, 5V conduce la un supliment (faţă de Vioimax) de 4,5V. 

Schemele din fig.9.3 si 9.4 pot fi considerate ca solutii mai complicate decát 
aceea саге utilizează regulatorul integrat LM317 (prezentat într-un capitol următor). 
Totuşi schema din fig.9.4 păstrează un mic avantaj, acela că tensiunea de ieşire este 
ajustabilă: începând cu о valoare. de: piu 0,5V.., dn Дир, ce regulatorul LM317 
asigură tensiunea аша Че la I ME Cp BA o cuna 


i it ae 9, 2. Relaţii de calcul. QUITE 
Е i yu A { x 7$. 
Datele inițiale pentru dimensionarea stabilizatori de tensiune variabilă cu 
integratul'de tip I 17805 sunt: 
. - limitele tensiunii pe sarciná У; ŞI Vsmix (făra ca Уз să coboare sub 0,5У); 
- curentul maxim necesar în sarcină: Lmax (nu mai mare de 1...1,2А pentru un 


domeniu ‘restrâns de ajustare a tensiunii V, „şi d LA în cazul unui domeniu larg): 


' - variațiile procentuale ale retelei : 100^, si чойду; 


.- gama temperaturilor mediului: tinta : 
~ mărimea riplului de Ја ieşire: Vosm · 
i 
Pentru calculul stabilizatorului se parcurg "următoarele etape : 
a) Se parcurg, punctele a, b, ce şi d din paragraful 8.2 folosind în calcule 
tensiunea У, лах dată mai sus. 
b) Se adoptă schema necesară dintre cele date in fig, 9.2, 9.3 si 9.4, in functie 
, de tensiunea Va, dorită. Dacă se adoptă schema din fig.9.4 (pentru Vemin20,5V), se 
determină tensiunea minimă a sursei negative de alimentare a AO cu relația: : 


kA MN. 4v. ШИ EUM +1] 


| 435 


jea printr-un redresor de curent redus şi 


Deoarece tensiunea V se obține de la ге 
practic constant, se poate stabili tensiunea d 


| AV, АУ, 
| t АЕА Јн V => V | P 
H . ro ro 
fa с) Se verifică îndeplinirea condiţiei: 
| у, ј 
eventual cu ARE =0 pentru cazul schemelor din fig,9.2 şi 9.3. Dacă această condiţie - 


nu este îndeplinită, schema adoptată ‚пи se ‘poate. utiliza -pentru obținerea limitei 
superioare date a tensiunii V;. ea E 

i d) Se parcurge punctul f de la paragraful 8.2. - - | ў 

| .. се) Dacă la punctul d a rezultat că sursa: se poate. realiza, se calculează. în 
i' continuare puterea disipată maximă pe circuitul integrat: 


t! ^ " LAU E OR LER ANE S DON Ls IW]. 
| f) Se parcurg punctele h, i, j, k si | din paragraful 8.2 I4 | 
E n -< g) Se calculează rezistentele Вз 51 R4 din divizorül tensiunii de referinţă, 
1 | pentru cazul schemei din fig.9.3 sau 9.4. Mai întâi trebuie adoptată fracțiunea V „es din 
1 tensiunea de referință Уш. Pentru cazul din fig.9.3 se poate adopta . р і 


| uickp ae a CASES Maud SIVE i 
| ` Pentru cazul din fig.9:4-se poate adopta : xu 
NN i UN р 0,5<Ү! SV ni 
Se admite prin divizorul R;-R4 un curent redus, de exemplu, 0,5mA şi atunci 
* rezultă cele două rezistenţe din relațiile: "E Eu 5 5 


ууу n 
xe. A Rios în Ran m О. 


poi ù rezi i i leranta de 1...2% 
r adopta apoi pentru rezistenţe valori normalizate pentru toleranța de 
Жу h) Se calculedzk rezistenfele К, P, Rz din divizorul de la ieşire pentru cazul 
când se folosesc semivariabile de ajustare exactă a ambelor capete ale „gamei de 
tensiune impuse Vs. Pentru schema din fig.9.2 se determină mai întâi Valoarea 
otentiometrului P din sistemul: , 
R риси OSR +P y ко] 
| с] Моро м 
| : 0,5R E 
Vaa DSR EPOR, “м 
r 1 vd 


(9.1) 


у, 
0,5R -HP40,5R, m { 
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unde ultima ecuaţie impune un curent prih divizor de 5mA pentru situația cu Vs la 
ieşirea stabilizatorului. 

Apoi potențiometrul P se normalizează la о — imediat superioară (ori la 
una inferioară când aceasta este apropiată). Se calculează apoi rezistențele 
semivariabile R, şi Ra din primele două ecuații şi se normalizeazá în general în sus (cu 
excepția cazului când valoarea normalizată inferioară este foarte aproape de valoarea 
calculată). 

La punerea în funcțiune a schemei, cu cursorul potenfiometrului pus pe rând la 
capete, se ajustează consecutiv diù К, şi R; cele două extreme ale tensiunii V, impuse, 

Pentru. schema din fig.9.3 se poate adopta і tensiunea de referință Уш=4У şi 
atunci rezistentele divizori. tensiunii de ieşire se determină din sistemul de ecuații: 

ERA uae pi 
ania [n 5R, YP40, C bs 


0,5R, ‚ шл 
j em 0 SR +Р+0 5н x IRI 92) 


0,5R 4P40,5R, Уша. îi ae 
La desi ate valorilor pentru: P, Ri $i Re se procedează ca şi în cazul 
sistemului de ecuaţii 9.3. ' 
Pentru schema din fig.9.4 se poate adopta У is şi se calculează mai întâi 
valoarea potentiometrului Р din sistemul de ecuații: > Xa 
Meis 0,5R HENA . 
Duel ERA Van DSR AE e. Wesel Ss 9) 


4 V j s 
0,5R, 4 pois TX КО}. 
Se normalizează întâi valoarea potenţiometrului P, apoi se determină valoarea 
rezistenţei R, din prima ecuaţie a sistemului şi se normalizează. 


i) Se adoptă amplificatorul operational care poate fi de tipul uzual, de exemplu 
UA 741. Se verifică pe condiţiei pentru tensiunile de alimentare ale AO: 


Vii У, БЕГ Vint Vn “| Ы 


unde V*max Şi | Ум | sunt tensiunile de alimentare maxime admise date în catalog 
pentru amplificatorul adoptat (422V pentru UA741). 

Curentul consumat de la sursele de alimentare de către AO este de „obicei 
neglijabil, 
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| 913, Exemplu de calcul 


. Se va calcula un stabilizator de tensiune ajustabilă în gama 6-18V, ce poate 
furniza un curent 1,,-0,75A. Variafiile procentuale ale reţelei sunt +10% , iar gama 
temperaturilor mediului în care lucrează stabilizatorului este +10...30°С. Riplul de la ` 
ieşire trebuie să fie <ImV. : à 

Amplitudinea ondulatiei tensiunii redresate V, poate fi egală си 


OL, 5). 0:10,750865).. 


Ya HOON ы 00518. ^V * 


Având tamin>0°C se adoptă un circuit integrat de tipul L 7805C, 


Tensiunea minimă de alimentare a stabilizatorului este 
Vii E Va PAV tV „+0,5=1 8+2,3+0,9+0,5=21,7V , 


(Gu AV. citită din graficul dat în fig.8.3 şi notat cu „max”). 
Valorile nominală şi maximă ale tensiunii redresate în plină sarcină şi în gol 


sunt: 


ЕСА СОА РЕВЕ 
ку T9404) ^V. 
"E ptr) » 


ps AV s added ous 

? vu pit) posito қ+0,1)27лу 
V, =V, (1t+1,5A}=24,4(1+1,50,1}=28V ^. | 
(AV 
у, 


pe oz | nee оврнол)зозву, - 


Se adoptă pentru stabilizator schema din fig.93, în care AO se alimentează cu 


| o singură sursă de alimentare (V). ^£ 
p Se constată că se îndeplineşte condiţia: 
Lo У,,.=30,8У<35У . 
| = Е Diferența maximă de tensiune intrare-ieşire este: 

| AV =V У =27,1-6=211У . 

iemax гтах smin Р A 

| Pentru aceasta, din fig.8,4, pentru graficul corespunzător capsulei TO-3, la 
| 
| 
| 
| 
| 
И 
f 


Т;=150°С rezultă curentul de, sarcină maxim realizabil de 0,9A, care depăşeşte 
valoarea impusá 1,.=0,75А. Deci, Sursa se poate realiza. 

Puterea disipată maximă pe circuitul integrat va fi: 
M. EV, lou 


snin wf max ^. omax 


ED Vomax nux \ rmux 


=21,10,75+07,1-6+5,25)8107=16\ . 
Necesitatea radiatorului de răcire pentru circuitul integrat este evidentă. Capsula TO-3 


dmax 


redusă: 
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fárá radiator poate disipa numai о putere (vezi paragraful 8.1 si 8.2): 
e ti j 
5 {МАХ “атах 140-30... 
Рамз Ry,*Rí, — 4431 ы. 


Rezistenţa termică a radiatorului necesar este: 
te 


въ «а. Rue Ru 150-30 4 0, 522,38*C/W . 
dmax 


Se adoptă Rn=2,3°C/W. Dimensiunile unui radiator cu aripioare vertical 
având această rezistență termică nu sunt exagerate. Circuitul integrat va fi montat în 
centrul radiatorului. 


Puterea disipată maximă în regim de scurtcircuit la i 08 уа fi (рели cazul 
când temperatura mediului este minimă) - 


„banc len _ 150-10. -206W . 


Fe RR er FR ara 440, 512,3 
Aceasta conduce î în graficul ІДУ, din fig. 8.4 la o limită a „zonei i SOA apropiată de 
cea marcată cu P=18W pentru capsulă de tip TO-3, astfel că pentru o diferență de 
tensiune intrare-ieşire. AV =V ma 21,7V rezultă: - 


I =0,95A , 


'scmax 


‚ care este cu ceva mai mare decát curentul maxim de sarcină I2x70,75A. 


Valoarea maximá a riplului па la ieşire prin.stabilizator va fi suficient de 


VS, ES » 0.910 9. 9 Amy i 
Variația. totală maximă. posibilă a tensiunii de lai ieșirea stabilizatorului va fi 


(paragraful 8. 2): 


smax AV; з 1,5 jm: 


{ E É vio. 
ү; <AV, Man Vei AV, зә FAT Ji 


o2, 21:7 100% 79 (140-2591, 1=244mV . 

] Аза cum se poate constata din catalog, în cazul unor valori tipice pentru AV 
şi AV,, variaţia totală a tensiunii nu atinge această valoare, Rămâne totuşi contribuția 
variaţiei temperaturii joncfiunilor între situaţiile când sursa lucrează f în gol şi apoi în 
plină sarcină. 

Mărimile necesare pentru calculul redresorului sunt: 

У,=24,4У, lupa 0,75A, . Ig 70,95A , ы 1, Ушш=0,9У, 
și variaţia procentuală a rețelei: 210%. 

Se admite У „4% și rezultă телшш; 


Vi. NE DE. ү 
R = 4 e =É re! -5-4 
WC A NN. HO a y 


| Se adoptă rezistenţe cu toleranță de 2% , şi atiume 
| R3=8,25 КО+2%,  R4-2,05 КО+2% 
(ambele mai mari aproximativ, cu acelaşi procent faţă de valorile calculate). 


Din sistemul de ecuaţii ce urmează se va calcula valoarea necesară -pentra 
~ potentiometrul P: ta : à Ё 


OSRAP M Lg rir 
отчетат 
TU Nm 


ү ОРОЗ mi 


LLOSR, +PO SR ze i 


său NUM И Poe Er cate e dă s 
Gala OR FR. кү ia 
E: О5В,+Р+0,58: ^o AER 
dg. OR oU 
‚0,5Кт+Р+0;5К„ > 


0,5R,+P+0,5R, +18. ; 


Prin rezolvare în гарон cu Р se obține valoarea P-2,96kO. Se va normaliza - 
potenfiometrul la valoarea P-2,5kO. Cu. aceasta ѕе calculează rezistențele 
semivariabile R, şi Rz din divizor cu primele donă ecuații ale sistemului obținând: 

- В,=2,5КО, adică tocmai о. valoare normalizătă, şi R2=3,74kQ. Aceasta din urmă зе ` ` 
normalizează la К;=5КО. i 

Se adoptă un AO uzual, de exemplu tipul UA741C/E a cărei tensiune de 

alimentare maximă îndeplineşte condiția у | 


Vona Va] тш <Мўлх Уа , 


30,8+0<22+22=44V .. 


deoarece 
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CAPITOLUL 10 


STABILIZATOR DE TENSIUNE AJUSTABILĂ 
“CU CIRCUIT mu LMI17 (217,317) 


10.1. Prezentarea circuitului integrat si a schemei 


Circuitele integrate .LM117(217,317) sunt. regulatoare de tensiune cu 
performante ameliorate față de regulatoarele de tensiune fixă [20]. Ele sunt precise şi 
au o dispersie redusă a tensiunii de. referință: Ca şi regulatoarele de tensiune fixă, 
includ toate protectiile necesare: la supracurent, la scurtcircuit (protecţie termică) şi 
contra străpungerii secundare. Tensiunea de ieşire a stabilizatoarelor realizate cu 
aceste circuite integrate se poate ajusta simplu într-o gamă largă: 1,2... 35 V [17]. 
Fiind un regulator “flotant” (nu are masă), el se poate utiliza şi pentru stabilizarea unor 
tensiuni mari sau pentru stabilizare de curent [17]. `` 

Diferenţa între cele trei tipuri de regulatoare daté mai sus constă doar in gama 
_ temperaturilor de luctu ale jonctiunilor care se prezintă astfel: 

"= latipul LMI17: t;=-55...150*C, capsula de tip TO-3; 

- la tipul LM217: tj = -25. ;.150?C, capsula de tip TO-220 şi TO-3; 

- la tipul LM317: t; -0. 125°C, A 

Indicativul primeşte în plus litera e pentru capsula "TO-220" sau litera 

` “К” pentru capsula TO-3 [17]. j 
În fig.10.1 se prezintă conexiunile la capsulă pentru aceste circuite integrate. 


Conectat la 
pinul 3 


TO-3 
TU (vedere de sus) 
Fig10.1. Conexiunile la capsulele regulatoarelor integrate LM117,217,317. 


prezentată în fig. 10.2. Ea 
tensiune integrate: : 


capra (ape a nomcn 2802 ай 
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Schema bloc simplificată a repulatoarelor integrate LMI17217317 este 


include o serie de blocuri tipice pentru stabilizatoarele de 


ERS - element de reglare serie; 

AE — amplificator de eroare; 

STR - sursa de tensiune de referinţă; 
CD ~ circuit de demarare (pornire); 
CP - circuit de protecție.. ha 


Fig.10.2. Structura regulatoarelor 1М117,217,317. 


' Sursa de curent de 50A polarizează sursa de tensiune de referință de tip 
“bandgap” de: 1,25. V. Toate celelalte circuite sunt alimentate de tensiunea 
Vie > 2V(pentru L-1A), adică prin căderea «de tensiune redusă între intrare ~ ieşire. 
Prin terminalul ADJ (pentru ajustare) iese doar curentul constant al sursei de S0pA (cu 
dispersie ajungând pană Ја 100нА)[17]. Schema tipică a unui stabilizator de tensiune 
ajustabilă este prezentată în fig.10.3. Sursa de tensiune de referință este cuprinsă © 
serie în bucla de reacție negativă serie а amplificatorului de eroare (care nu este 
cir E, realizat doar cu câteva componente, actionează un timp 

rt du Т шы alimentării şi forțează intrarea în regim normal a sursei de 
2s D le ce polarizează blocurile: STR (sursa de tensiune de referintă), AE 
A dn т) CP (circuit de protecţie). Celo trei protectii integrate pentru 
е аре jl e serie sunt de tip clasic. Totugi, pentru reducerea căderii de 
eger En de testare a curentului Ras (deci a tensiunii minime Vie), circuitul 
d tede. supracurent are o structură specială. 
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e 1N4001 


| pa LMI17, a 


эр, 317. 


‚Яс; 
~ Reacţie,“ 10ДЕ 
negativă , 


Fig. 10.3: Schema tipică de stabilizator. f 


Condensatoarele din schemă de utilizare au надовго efecte; 

C1 ~ decuplaj pentru perturbații si zgomote de înaltă frecvenţă; 

C2 – imbunátatirea rejectiei riplului tensiuni; -: 

C3- imbunátatirea ráspunsului tranzitoriu la iegirea stabilizatoruui. 

Schema din fig.10.3 include douá diode pentru protectia circuitului integrat in 
caz de cădere a tensiunii de alimentare sau scurtcircuit la intrare (D;) sau scurtcircuit 
la ieşire (D;), când condensatoarele C; , respectiv С, se descarcă prin integrat, 
producând deteriorarea acestuia, în: special pente сарасар. mari (in cazul tensiunilor 
dei iesire mari). i 

*: Divizorul К si Rz are in primul did rolul de a fixa беа tensiunii de ieşire 
(pe sarcină). Dar prin acest. divizor trebuie. să "se: “închidă curentul minim al 
regulatorului integrat când schema'lucrează în gol : 

Rezistenţa К, trebuie să fie montată cát mai аргоаре, йе borna V, , iar capătul 
dinspre masă al rezistenţei Rz trebuie să fie foarte aproape de masa sarcinii, pentru a se 
îmbunătăţi stabilizarea în raport cu sarcina (reducerea rezistenţei de ieşire a stabiliza- 
torului). Pentru schema din fig: 10.3, tensiunea de ieşire are expresia: 

V=( ТАВЫ) В (1+ )У, „ғ e 

Aproximarea este posibilă :deoarece curentul L4 este redus (<100pA), iar 

rezistenta Rz nu are valoare mare. 
| Mărimile limită pentru circuitele integrate 117,217, 317 sunt: 

-Tensiunea diferenţială î între intrare - iesire Viguax-40V; | 

-Curentul maxim de ieşire (limitat intern), la Tj2150" C (125°С) şi AVi=5.. 
„ду > 1,5А; 

-Temperatura de lucru а joncţiunilor la 

- LM117 -55...150'C (doar capsula ТОЗ), 
- LM217 .-25,.,150'C, 
- LM317 - 0,..125'C. 
Datele termice ale capsulelor acestor circuite integrate sunt: 
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- Rezistenţa termică joncţiune-capsulă maximă. 
р Rajc-4"C/W pentru ambele tipuri de capsulă, 
- Rezistenţa termică capsulă-ambiant: 
Rinca=40°C/W pentru capsula TO-220 , 
„ Fue 31%C/W pentru capsula TO-3 , : 

Principalele caracteristici ale circuitelor LM117,217,317 sunt prezentate în y 
tabelul 2.1. Se poate constata că stabilizarca la variația refelei şi la variația sarcinii 
sunt de circa 5 ori mai bunc decât la regulatoarele de tensiune din seria 78. 

Pentru calculul stabilizatoarelor cu circuitul integrat LM117(217, 317) sunt 
importante cateva grafice date in catalog [17]. 

Observaţie: Deşi în rândul doi al tabelului este dat un curent minim necesar 
de lOmA, în catalog valoarea rezistenței В, recomandată de producător [17] 
corespunde unui curent de numai 5mA. Acest lucru poate duce la o creştere a tensiunii 
de ieşire în gol pentru unele exemplare de circuit LM317. 

Curentul limită în funcţie de diferența de tensiune intrare- ieşire A Vi şi 
curentul de scurtcircuit se stabilesc cu ajutorul graficului din fig.10.4, modificat şi 
completat cu unele date faţă de cel din catalog [17], deoarece la diferente тісі de 


аш, „4л 


п tensiune, acesta contravine datelor din alt grafic ( fig.10,5[17]). De asemenea, graficul 
it din catalogul [17] nu are precizate puterile disipate pentru toate tipurile de circuite 
t. integrate si de capsule montate pe radiatoarele de dimensiuni neexagerate (pentru 
NW - capsula TO-3 radiatoare de rezistență termică de ordinul 0,8*C/W, iar pentru capsula 


TO-220 radiatoare cu rezistenţa termică de ordinul 1,2... 1,3*C/W). 


P,7-24W, Ti=150*C Cu radiator şi 


‹ răcire naturală, 
C ME LM317K (TO-3). ps 
‚. f P,-19W, T;-125*C 


ta = 25°С 


LM217T (TO-220) 
P4-16W, Tj-150*C 


LM317T (TO-220) 
PJz13W, Tjz125*C 


5 10 20 30 40: AVi [У] 


Fig. 10. 4. Limitele SOA pentru. diferite capsule şi radiatoare. 
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Tabelul 10.1. Caracteristicile regulatoarelor integrate din seria LX17. 


Caracteristica Condiide — | Tipu CI. | 
| | măsurare i Max | 


Căderea minimă de ten- |. L-1,5A,Tj-.150 C | Toate | 2,5V 


"dad 


siune intrare-iesire AV, | L=1,5A, T;=100'C | tipurile 


Curent minim de ieşire | AV .-40V LM117, 217 : 5mA | 
(sarcină) Ismin . |: | LM317 i 10mA 


Stabilizarea la variația | ДУ,.=3..,40У LM117,217 


retelei me LM317 
Stabilizarea la -variația | AL-1,5A LM117,217 20mV | 50mV | 
sarcinii | V,<5V 317: | 20mV | 70mV 
s АІ,=1;5А LM117,217, 0,3% 1% 
VE, 3T» 0,3% | 1,5% 
Curentul .. pinului де | Уш=5У Toate n SOA | 100рА 
ajustare Іду - "| 1=0,5A tipurile: * 


Tensiunea de referință. : $ Toate 4 | L2 | 125V 1,3V 


- tipurile У 
Stabilitatea tensiunii de | Ve=5V : Toate ^ шах 
ieşire cu temperatura 1,=0,5А tipurile i 2%. 


Rejectia variaţiei tensi- - |.Fără С. .. Toate : 65dB . 
unii de alimentare SVR | Cu C2=10uF. * | tipurile 166 [| 80dB 


. LTAI 
a $ 1,5: 


МУ, 


BE A 
ЙТ 
LE 
| // 


| т,2100°С 


0,5 1 15 2 2,5 


Fig.10,5. Căderea de tensiune | intrare-iegire minimă necesară. 
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n În figura 10.5 este dat un grafic reprezentând căderea de tensiune intrare-ieşire 
minimă necesară pe circuitul integrat în funcţie de curentul de sarcină, pentru diferite 
temperaturi. ale joncțiuniilor (extras dintr-un grafic dat în catalog [17]). Justificarea 
acestei tensiuni reduse pe circuitul integrat 117 (figura 10.5) constă în faptul că între 
IN şi OUT prezintă un singur traseu cu 2 joncfiuni, un spaţiu E-C şi rezistenţe pe care 
apar căderi de tensiune mici [17]. Acest traseu necesită pentru funcţionare normală 
tensiunea minimă de 3 V; (la limita saturafici). Celelalte trasee ale integratului, între 
IN-0UT includ fie o joncțiune şi un spaţiu E-C, fie 2 spaţii E-C şi căderi mici de 
tensiune pe rezistență care necesită la limită doar o tensiune de 2 Vig. 

In fig.10.6 este dată dependența tensiunii de referință a circuitului integrat LM 
117(217,317) de temperatura jonctiunilor. Cu acesta se poate calcula mai exact 
divizorul de tensiune la ieşire, precum şi variaţia tensiunii de ieşire cu temperatura 
mediului, : Lp ит i Р 

У, [V]: > М ici E 


25 50 . 75.. 100 125 150 
Fig.10. 6. Dependenţa tensiunii de referință de temperatură. 


Dintre aplicaţiile circuitelor integrate LM117,217,317 cataloagele prezintă [15], [17]: 

- stabilizator de tensiune ajustabilă (fig 10.3); 

„stabilizator de tensiune fixă cu pornire lentă; 

„stabilizator de tensiune fixă cu cădere comandată (shut-down); 

„stabilizator de tensiune programabilă digital (fig. 1.16); 

-încărcătoare de acumulatori, 

-stabilizator de curent, | " 

Du. de faţă ne vom ocupa numai de calculul schemei de stabilizator de 

ipd stabilă sau fixă realizat cu schema din figura 10.3. În cazul unei game de 

Vis am rx jesire largi, se và vedea cá nu se poate obţine un curent de sarcină de 
к ре din cauza limitării curentului de către protecția termică sau cea 


ol secundare.Pentru realizarea unei surse de tensiune ajustabilă în 
contr; 


НИНЕ 
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| gama largă şi cu curent de sarcină ridicat (până la 1,5A) este posibilă folosirea a două 


circuite integrate LM117,217,317 în schema prezentată în capitolul următor. 

is Relatiile de calcul ce urmează in paragraful 10.2 sunt valabile şi pentru 
circuitele integrate LM237 si 337, de tensiune ajustabilá negativá, cu folosirea datelor 
concrete de catalog ale acestor integrate [17]. 


„10,2. Relaţii de calcul 


de tip 117(217,317) sunt: - ` ' К : 
- limitele tensiunii pe sarcină: Vui 91: Уһ (fără са Vsmin să coboare sub 


Datele initiale pentru dimensionarea stabilizatorului de tensiune cu integratul 


1,25У); : ; ; 
- curentul maxim necesar în sarcină: Imax (nu mai mare de 1...1,2 A, pentru o 


` gamă restrânsă de tensiune V, şi sub 1А în cazul unei game mai largi în situaţia răcirii 


naturale a circuitului integrat); = , 
pos AV T. 
V 


M: TVA 

-` variațiile procentuale ale rețelei: 100: ve ;100: 
- gama temperaturilor mediului “táin Şi Bit 

:- mărimea riplului maxim de tensiune de la ieşire; via. 


e 


La calculul stabilizatórului, «conform. schemei din figura-10.3, se parcurg 


` următoarele ctape: |. r ч x 


a) Se estimeazá amplitudinea ondulatiei tensiunii redresate, Vorm , pe baza 
relaţiei (2.3), folosind datele inițiale de mai sus; ; У 
i Б) Se adoptă tipul circuitului integrat ținând cont de gama temperaturilor de 
lucru | Dacă tamin 20°С iar puterea disipată estimată ү TE 
ici $ y 1 М < Paesi =1,.(1,6Уааак:– sni) i 
nu depăşeşte 19W, atunci se poate adopta circuitul integrat LM317 în capsula TO-3. 
Dacă Ра, nu depăşeşte 13W, atunci'se poate adopta circuitul integrat LM317 in 
capsula TO-220. In apropierea acestor puteri însă rádiatorul necesar pentru integrat va 
fi relativ mare ( pentru că la LM317, temperatura: t; max este doar 125°). Dacă Paes este 
mai mare, sau dacá se doreste reducerea radiatorului, se recomandă folosirea 
integratului LM217 chiar dacă ta mi nu este sub 0°C. Dacă P44724W atunci chiar şi 
„ pentru circuitele integrate LM117,217 radiatorul devine exagerat şi se impune răcire 


forţată, 


с) Se stabileşte tensiunea minimă necesară pentru alimentarea stabilizatorului: 
Улп = Vama + ДУ, + Vont 0,5 [V] $ (2.2) Р 

unde АУ, se citeste din fig.10.5 pe curba corespunzatoare temperaturi maxime à 

joncfiunilor Ту = 150°C pentru LM317, la curentul Ше, Suplimentarea cu 0,5V se tace 


pentru а acoperi erorile de calcul şi de realizare a trânsformatorului de rețea s 
redresorului, 


prestabilizarea tensiunii de alimentare. Da 
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d) Le determină valorile nominală şi maximă ale tensiunii redresate iti plină 


sarcină şi în gol cu relaţiile 2,5,,.2,8 » folosind variațiile procentuale ale rețelei şi 
adoptând căderea relativă de t 


ensiunc pe rezistența internă n redresorului -Å (vezi 
paragraful 2.2). ‹ 
i €) Se verifică îndeplinirea condiției pentru tensiunea intrare-ieşire când sursa 
este în gol: à { 


" y " s . Vio max s У, ша S Vivax =40V , 
Dacă această, condiţie nu este indeplinită, atunci integratele din seria 117, 217, 317 nu 


se pot utiliza conform schemei tipice din fig. 10.3, necesitând reducerea mărimii А. ori 


r valoarea lui -A nu poate fi mult sub 0,1. 
f) Se verifică posibilitatea. realizării . curentului Imax impus, la o diferentă 
maximă de tensiune intrare-ieşire: ` ` 3 d 

И Я АУ = Мы t Хин . A 
Verificarea se face cu „ajutorul. uneia din curbele date în fig.10.4 corespunzătoare 
tipului de circuit integrat, capsulei Şi lui Чы adoptate (în fig.10.4 s-au considerat 
radiatoare mari, dar încă ncexagerate). Adoptarea capsulei T0-3, pentru cazul când 


există soluție şi cu capsula Т0-220, conduce Іа: micşorarea gabaritului radiatorului. 


`, Dacă în figura 10.4 punctul cu coordonatele Lemax», A Viemax se găseşte deasupra curbei 


corespunzătoare, atunci stabilizatorul propus mu se poate. realiza cu un radiator încă : 
neexagerat cu rácire naturalá. Este necesar eventual sà se adopte un regulator integrat 
de tensiune ajuștabilă de curent mai marc (LM 238,338) sau sá se apeleze la solutia cu 
două circuite LM117...317 în serie, prezentată in capitolul 11 [4]. 
8) Dacă la punctul precedent a rezultat. că sursa se poate realiza cu integrat 
LM117 ... 317, se face calculul puterii disipate maxime pe circuitul integrat: 
і : , ; | Рала = АУ ы ыы t S 
h) Se parcurge punctul h din paragraful 8,2; folosind datele: 
{шах =140°С pentru LM117, 217, `, О SA 
Са: =120°С pentru LM317, . (7 
Raj; =4°C/W gi Rin 246C/W pentru capsula TO:220, 
^ Raca =31"C/W pentru capsula TO-3 -* T" | | 
2 i) Se estimează curentul de scurtcircuit al stabilizatorului pentru radiatoru 
adoptat, având rezistenţa termică: R'a S Ru ra. Pentru aceasta se calculează puterea 


` disipată în condițile acţionării protecţiei termice, cu relația (2.15). Se trasează apoi în 


i ă corespunzatoare acestei puteri ca în fig.10.7 (curba 2 
planul L= f( A n cech шаки zona de acţionare a protecţiei contra 
ii = dep ыы a curbei limită dată catalog 1 ( ca de exemplu în cazul curbei 
ОЕР tul de intersecţie spre dreapta curbele se suprapun (deoarece intră 
з ), е р contra strápungerii secundare). "Dacă hiperbola puterii Ру nu 
iu act pf A "limits 1, atunci înseamnă că protecția contra strüpungerii 
interse 


secundare nu mai intră în funcțiune. 
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Curentul de scurtcircuit maxim sc va găsi la intersecţia curbei construite mai- 
sus cu dreapta de ecuație (3.5), calculată cu ajutorul relaţiilor (8.6) şi (8.7). 


1 [A] E 


LMI17K ,217K (TO-3) 


\ л P,-24W, T-150*C 
1,5 ау А 
\ y 
P dscmax NA: E 


dreapta — 
AVE Vi aii -Ry, 


10 м2 30° ‚7 40 АУ] 


Fig 10.7. Determinarea curentului de scurtcircuit maxim. 


Operația de citire a curentului Iscmax de mai sus se repetă şi pentru cazul când 
tensiunea in gol de calcul a redresorului are valoarea nominală У'=(І+А)У,. Dacă 
aceşti curenți rezultă mai mari decât Ima de ci trebuie ținut cont la calculul si 
realizarea redresorului, 

j) Se parcurg punctele j şi k din paragraful 8.2, preluând datele necesare din 
tabelul 10.1. Deriva termică a tensiunii de ieşire se stabileşte din relația: 


AV, X m 
AT ST ak ы ў 
cu temperaturile limită de lucru. Là circuitul LM317 
ДТ; = 120-25 =95°C , 

iar Ја celelalte . 

Е AT; л = 140-25 = 115°С " 

- k) Se stabileşte curentul maxim necesar la calculul redresorului care 
alimentează stabilizatorul pentru situaţia de scurtcircuit la ieşirea stabilizatorului ly se 
шах = locus ȘI se regrupează aici datele necesare pentru calculul redresorului : 


n——  ÓÓÉÉÓÉ - 


we 
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T" М» lel » Îese max s А, Vorm , Vátiafiile procentuale ale rețelei. 
"mS Карача Miu rezistenței R, care trebuie să permită trecerea 
e ieşire minim Lmin dat în tabelul 10.1 i 
ID йй u (5mA pentru LMI17,217 şi 10тА 


Astfel , având pe rezistenta R, tensiunea de referintă de cca 1,25V, rezultă: 


у 
Ry = йш 1237 _ ; 
i E EU 2500, pentru LM117 si 217, 
i 5 1,25V 
sau = Da 
Ri 1б 1259 pentru LM317, 


m) Se calculează extremele rezistenței ajustabile К», necesară pentru 
asigurarea gamei tensiunii de ieşire impuse: i Я 


мек уч): (а). 
ref теб * 
Dacă Vani=1.25V , atunci rezistența Ro,470 şi nu mai este necesară. Se adoptă o 
valoare normalizată pentru rezistenţa ajustabilă P=Ramax- Rami» cát mai apropiată. 

: Dacá P nu se poate normaliza aproape de 
valoarea diferentei de mai sus, atunci este 
posibilă combinarea unei  rezistente 
ajustabile mai mari decât cea calculată şi a 

` unei rezistențe ajustabile К; potrivite 
(fig.10.8). În acest fel se pot ajusta ambele 
capete ale gamei tensiunii V, chiar dacă 
tensiunea de referință Va: este cu dispersie: 
1,2...1,3Y, În acest caz, legătura dintre 
tensiunea V, şi poziţia potentiometrului P 

` devine neliniară. 


` 


Fig.10.8. Ajustarea capetelor gamei 


iune de ieșire. M 
de rensie и Observaţie: Calculele propuse aici pentru 
stabilizatoru! de tensiune pozitivă cu circuit integrat LMX17 sunt utilizabile şi la 
stabilizatoarele de tensiune negativă cu regulatoarele integrate LM227 şi 327 [17]. 


10.3. Exemplu de calcul 


abilizator de tensiune ajustabilă V,21,25..15V pentru un 
0,8A. Variaţiile procentuale ale rețelei sunt de &15% . 
=-+15...309C. Riplul de ieşire trebuie 


Se va calcula un st 
curent de sarcină maxim 1,,70,8A. Va iile 
iar temperatura mediului este cuprinsă în gama t; 
să fie «1mV. 


Amplitudinea recomandată a onulafiei tensiunii redresate este: 
LOL, ly... 85). 0,10,8565) 


Von 0,05У ое, 
Sc admite Vom=0,9V. 
Se estimează puterea disipată pe circuitul integrat 


Poll 6V a V, E0;8(1,615-1,25):18,2W . . 


dest smar 
Pentru a beneficia de un radiator mai mic ca gabarit se adoptă circuitul integrat 
LM217, deşi temperaturile ambiante sunt numai'pozitive. De asemenea, se va adopta 
capsulă de tip TO-3, din aceleaşi consideraţii. 


1+0,05:15 


Tensiunea'minimă necesară pentru alimentarea stabilizatorului va fi 
Visa Vama FA Vie Vorm:+0,5=15+1,8+0,9-+70,5=18,2V 
` © "Tensiunile de la intrarea stabilizatorului în plină sarcină şi în gol, pentru un 


factor 170,125 sunt: ; А 
5 X E 2 Y sis | i —. 182 d ; 
з AV. n 1-0,1(1+0,125 medi 
LEG) NE 


V. een panini 125)E25,6V 


o V =V (+1,5%)+21,9+1,50,125} 26у 


SANE LS : 
vox ee paros 


Se verifică îndeplinirea condiţiei i i 
Уса Vsmini29,3-1,25<AViemax=40V .. 
Diferenţa maximă de tensiune intrare-ieşire în sarcină este 
AV ema V max” V min 25,6-1,25=24,4V Je 
Pentru aceasta, din graficul dat in fig. 10.4 pentru circuitul integrat LM217 in 
capsulă TO-3, la T;-150?C, se citeşte curentul maxim realizabil: 0,88A > 1,,,7"0,8A . 
* Deci, stabilizatorul poate” fi realizat, cu un radiator relativ mare dar încă neexagerat 
pentru circuitul integrat. 
А Puterea disipată maximă pe circuitul integrat este: 
: Ра A Vicuuslona724,4:0,87 19,5W ` р 
Puterea disipată maximă fără radiator a integratului LM2 17 fiind 


x 


ias "lun | 
MAX han 140-30. 05 
Fosse Ro ERG T 3,14W «195W , 


este evidentă necesitatea radiatorului pentru disiparea căldurii produse. Rezistenţa 
termică a radiatorului este: , 
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Е 
Ru SE RU -R, el 0-20 4-0,51,14*C/W. . 
dmax 5 
Se admite Ry, 1,1*C/W , valoare се cond i i 
шша а , ce conduce la un radiator cu arpioare de 


Se estimează puterea disipată maximă în scurtcircuit: 
t 


Ü | 
Р „МАХ "me _ 150-15 _. 
, эше Rp ж эш 4+0,5+1,1 si dd | 


Aceasta conduce în graficul din fig. 10.7 la o curbă aproape identică cu cea din 
catalog [17] (cu linie continuă şi notată cu 1 în figură). 


Se vor trasa în planul L,-AV;, două drepte, cu ecuaţiile: 


- V 
AV =V a R V A) Aa 218 10,125)-0123219 00,5. gt 
(dreapta 1) şi , : 


AV, - V, -R.L-V.(H)-R,T,221,9(140,125)-3,421, 224,6-3,421, 
(dreapta 2), adică două drepte paralele între ele, ce taie axa orizontală la 20,5V şi Ў 
respectiv 24,6V (fig.10.9) iar la curentul I=1A trec prin punctele de tensiune 17,1V 
respectiv 24,6V. Se citesc curenții de scurtcircuit nominal şi maxim: 


LLLA , La471,48A , de care trebuie ţinut cont la calculul redresorului ce va: 
alimenta stabilizatorul calculat. ` 


L ГА] La scurtcircuit 
1,85 е ED (AVi=V) 


Tj-150*C, tamin=15°C 
Ра.=24%, TO-3 


0,5 


0 10 20 205 246 30 40 АМ. ІМІ 
Fig.10.9. Determinarea curentului de scurtcircuit. 
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Valoarea maximă a riplului transmis | 


a ieşire prin stabilizator fără 
condensatorul C; va fi: E, ue 


-SVR -65 
VosmSVorm' 10 20 =0,910 20< 05mV , 


Riplul este suficient de redus astfel că nu este necesar în acest scop condensatorul C;. 
Stabilizarea de tensiune în raport cu rețeaua (variaţia maximă) va fi, pentru 
circuitul integrat LM217 adoptat: 


„0,05 0,05 
M 100 аа 7100197 SmV 


(pentru o variație ЛУ,=1У), apoi stabilizarea de tensiune în raport cu sarcina: 
=ч E 
AV, 1 7100 «7100 1 10151501у , 


şi aceea în raport cu temperatura: ` 


AV, 2. “ма. 2 = ‚1 V /9 (C 
"AT 7100 T... — T... 100 150-(23) BrE 05у ar 


Cu acestea, folosind relatia (8.9) adaptată, rezultă pentru cazul cel mai 
defavorabil (ajustarea sursei în gol la punerea în Ward 


AV AV, A m d Pa AT an A Li АУ 5255 1821508 1515. 


=55+80+196=33 10У . 

Dacă se alege o situaţie de punere în rm ca la punctul k din paragraful 82, 
variația totală a tensiunii de ieşire in raport cu acea situație, фоне fi mai redusă, 
putând î însă avea un semn sau alt semn. 

Datele necesare pentru calculul redresorului vor fi: i 

V=21,9V lal4-0,8A , Һсшах=һстк=1,48А , 170,125 , ушы=0,дУ, 

variațiile procentuale ale rețelei: +15% . 

Întrucât s-a adoptat circuitul integrat LM217, rezistenţa R, va fi de 2500 şi se 
poate adopta de 2409+5% pentru că rezistențaR= poate fi ajustată până la capăt prin 
R; (fig.10.8). Extremele rezistenţei ajustabile Ra vor fi: 


ү є 
Raum0, Rama Ri (i e(t 2,64kQ . 

Se adoptă un potenţiometrul P (ținând cont şi de toleranța mare a acestuia de 
+20%) de 5kQ. Pentru ajustarea tensiunii Vi=15V se va tolosi în paralel cu Po 
rezistenţă ajustabilă R3710kQ. 


Schema finală a 'stabilizatorului, cu valorile componentelor, este dată în 
fig.10.10 „Nu sunt necesare diode de protecţie pentru că nu se folosesc condensatoare 
electrolitice mari. 
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Radiator cu 
: К<], 1°C/W 
V.=18,2...25,6V mM" 28 У,=1,25...15У 
08A ME Това 
Ssmax v; 
o + 


Fig.10.10. Stabilizator de tensiune 1,25...15V cu regulator integrat LM217. 


9. 
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CAPITOLUL 11 


^ 


STABILIZATOR DE TENSIUNE CU DOUĂ 
© „CIRCUITE INTEGRATE LM117(217,317) ÎN SERIE 


11.1. Prezentarea schemei 


Având trei terminale, dintre care unul de control (“ADJ”), putând prelua о 
tensiune variabilă între celelalte două terminale (“IN” şi *OUT") sí având o tensiune 
redusă, aproximativ constantă (1,25V) între terminalul de ieşire şi cel de control, 
circuitul integrat LM 117 (217, 317) se aseamănă cu uf tranzistor. În plus, el include 
cele trei protectii; care îl fac practic indistructibil [4]. ., : 

Folosirea acestor regulatoare ca tranzistoare de putere în stabilizatorul cu 
element de reglare serie cu două tranzistoare în serie poate aduce avantaje ca: 

-posibilitatea folosirii în unele cazuri a capsulei mici TO-220 în loc de TO-3, 

-eliminarea sau reducerea ariei radiatoarelor necesare (eventual a radiatorului 
comun) față de situația cănd pentru realizarea sursei echivalente se foloseşte numai un 
singur regulator integrat, ‘i va e $4 

-inláturarea limitării de curent datorate protecției termice şi protecției contra 
stăpungerii secundare, be 

-creşterea siguranţei în funcționare deoarece însăşi prin funcționarea schemei 
se elimină unele situatii dificile pentru elementul de reglare serie: situaţia cu disipatie 
mare de putere în scurtcircuit şi situaţia în care apare străpungerea secundară. 

Funcționarea în regim liniar a regulatorului integrat este asemănătoare cu cea 
a unui tranzistor (fig.11.1). În schema regulatorului cu două tranzistoare în serie 
(fig.1.6), tranzistorul T, ajunge însă si în situația de blocare. Pentru ca tranzistorul T, 
să poată fi înlocuit cu un regulator integrat de tip LM117(217, 317), este necesar ca 
acesta din urmă să se poată bloca atunci când între pinii lui, OUT şi AD], intervine o 
tensiune mai mare decît 1,25V. » ? 

Un experiment făcut în scopul cunoaşterii comportării regulatorului în aceste 
condiţii a arătat [4] că și se blochează dar, pentru o tensiune de ordinul 75V, intervine 
un fenomen de străpungere (11.2). Deci, curentul ce iese prin terminalul "ADJ 
trebuie limitat printr-o rezistență (Кар). Această stripungere apare intre rezistorul 
integrat conectat la pinul ADI si insula rezistoarelor (n) care este conectată la pinul 
OUT [17]. Pentru ca acest curent prin terminalul ADJ să nu provoace detectarea 
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a stabilizatorului cu două regulatoare în serie, el 
‚ dimensionată corespunzator, 


regulatorului sau complicaţii în-schem 
va fi limitat printr-o rezistență în scrie 


50А IN Tech OUT 
| => 7) Von 
| СОБИ A 125v 
EO và 
! 


ы [mA] 
10 
Rag-2kQ 
kai 5 — 
j 
à Ea - К 
i “з 5 —$ 10 12,5 15 Мол] 


0.11.2. Dependenţa de tensiune а curentului pe pinul ADJ 


и un regulator си două integrate | LMI 17(217;317) їп rad < 
E =f(AV;e) a acestui nou regulator se intinde mult in zona curenţi or Şi 
ia pă эре iune mari (față de caracteristica unui singur regulator, dată în 
о | а în care actionează noul regulator. Astfel, dacă de exemplu, 
eee е ” sursă cu tensiunea ajustabilă de la 1,23...24V (AVi,76...29V) 
zi ile realizată egulator tip 117 (cu un radiator încă ncoxagerat, corespunzător 
folosind cpt w) curentul maxim nu poate depăşi aproximativ 0,6А (fig 10.4). 
ines digipaljide A A 24V cu elementul de reglare propus de autor, folosind acelaşi 
Pentru o sursă de 1,2: ге dreapta a zonei SOA iese din cadrul 03.10.4. Astfel, 
Dr а uen s eR fig.11,3 are performanţe deosebite. 
schema de stá 


1 
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Explicaţia se bazează pe faptul că la curentul mare prin sarcină, tensiunile IN- 

OUT pc regulatoare sunt mai reduse decát cele care produc acţionarea protecţiei 
termice sau a protecţiei contra străpungerii secundare. i 

Pentru stabilizatorul compus din două regulatoare 117 în serie sunt necesare 
căderile de tensiune minime după cum urmează: 

; -pe regulatorul al doilea: о cădere conform graficului din fig.10.5, plus o 
rezervă de câteva zecimi de volt (0,2...0,3V) care să acopere abateri datorate 
dispersiei componentelor de pe bucla ce menţine tensiunea V; redusă a elementului dz 
reglare compus, 

-pe primul regulator: cădere conform graficului din fig.10.5, plus o rezervă dz 
câteva zecimi de volt (0,4...0,5V) care să acopere dispersia tensiunii de saturație а 
circuitului 117 si mai ales: abateri ale tensiunii redresate față de valoarea calculată. 
plus jumătate din valoarea vârf la vârf a riplului tensiunii redresate ( in scopul evitării 
saturării regulatorului la: vârful inferior al riplului şi transmiterea acestuia spre 

"sarcinà). "MM UP : 

Cu ajutorul a douá regulatoare integrate de tipul 117(217,317), plasate in locul 
tranzistoarelor T, si Т din figura 1:6, se poate obţine o schemă de regulator de 
tensiune fixă sau ajustabilă într-o anumită gamă. Intrucât, în al doilea caz, apare putere 
disipată mai mare pe elementul de' reglare, soluția cu două regulatoare in serie esta 
justificată mai ales datorită reducerii substantiale a radiatorului necesar. Schema 
stabilizatorului pentru tensiune ajustabilă (fig.11.3) impune, conform [4] si [S]. 

- apelarea la regulatorul integrat de precizie LM723. Acesta va impune calitățile sale de 
stabilizare întregii scheme. i ` 

Diodele D; si D; protejează cele două regulatoare integrate în cazul оті: 
scurtcircuit la intrarea schemei dacă la ieşire se utilizează un condensator electroliii: 


4 


mai mare sau egal cu 10pF. "or 
Drept tranzistor de comandă (T; în figura 1.6) este folosit aici dublet де 
ieşire din integratul 723. În locul diodei zener (D. în figura 1.6) este suficientă aici o 
diodă simplă. Tensiunea redusă AV;e2 pe regulatorul 2, când regulatorul 1 conduce 
“curent, se obţine aşa cum rezultă din fig.11.3, ca o sumă: 
AViemin= V reri Vrat Vpi=1,25+0,05-5,1+0,7=2,2Y , 
deoarece în acest caz, prin rezistorul R4 trece curentul nominal de circa 50нА a 
pinului ADJ, Dioda D, asigură împreună cu tensiunea Vep О tensiune pe tranzistori! 
de ieșire din integratul 723 (T5) 
Vcgisz VprkVan70,741,2521,95 Vzconstantà , р 
care este redusă dar depăşeşte valoarea de la limita regiunii de saturație. Asttl рг 
circuitul integrat 723 se disipă o putere redusă (100mW». | А а 
Curentul necesar deschiderii diodei D, şi tranzistorului Tis (din 723) este 


furnizat de rezistența Rz. Rezistenţa Rs închide la masă curentul din Ty; şi curentii: 
pinului ADJ al regulatorului 2. 


Fig.11.3. Stabilizator cu două regulatoare în serie ajustabil, de mare performanţă. 


Când la ieşirea regulatorului se stabileşte tensiunea minimă, curenții prin Ra şi 
R, cresc și ei, trebuie preluaţi de divizorul de la ieşirea P-R;, improuná cu curentul 
minim necesar prin regulatorul 117 (SmA la LM117, 217 sau chiar 10mA la LM317) 
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pentru ca stabilizatorul să funcţioneze corect şi în gol. Dar acest lucru ar conduce la o 
rezistență totală redusă a divizorului şi la o creştere exagerată a curentului prin acesta 
când tensiunea de ieşire creşte spre cea maximă. De accea, la surse de tensiune 
ajustabile în gamă largă, în locul unui divizor cu rezistenţe reduse se va folosi pentru 
preluarea curenților de mai sus Іа funcţionarea în gol un tranzistor Т şi rezistenţa Ку. 
Tranzistorul T este polarizat de la tensiunea constantă de pe cursorul potentiometrului 
P deci realizează o sursă de curent constant. 

Nu este necesar să se folosească limitarea curentului sarcinii de către 
integratul 723, acesta fiind limitat de îrisăşi regulatoarele din elementul de reglare. 

Pentru eliminarea unor oscilaţii de medie şi înaltă frecvenţă (се apar în 
tensiunea de ieşire) sunt necesarexcondensatoarele de corecție de frecvență C5, Cs C;. 

Dacă se foloseşte un radiator comun şi capsule TO-220 pentru cele două 
regulatoare 117(217,317), acestea se pot monta pe cele două fete opuse ale 
radiatorului, strânse cu acelaşi şurub, dar.avánd izolare electrică a regulatorului 2 faţă 
~de radiator şi față de şurub. on- . ig Ea + a în 

În cazul folosirii unor capsule de tip. T0-3 pentru regulatoarele 1 şi 2, 
radiatorul comun poate rezulta, uneori. atât de mic încât ar depăşi cu puțin gabaritul 
celor două capsule montate pe el (cu regulatorul 2 izolat). Pentru evitarea complicatici 
montării şi izolării regulatorului 2 merită chiar să se folosească radiatoare separate 
pentru cele două regulatoare. "ёз doc 

Performanţele stabilizatorului.din fig.11.3 sunt practic cele impuse de 
regulatorul integrat de precizie 723 deci deosebit de bune: 

-stabilizarea în raport cu rețeaua: <2 mV, —— 

-stabilizarea în raport cu sarcina: X10mV $ 
e -derivata termică a tensiunii de ieşire :x0,15- 10? /?C. 

Elémentul de reglare cu două regulatoare LM117(217,317) in serie se pretează 
în mod deosebit pentru alimentatoare «cu ajustare de la OV (vezi Capitolul 7). S-ar 
putea realiza, de exemplu, o sursă de tensiune cu gama 0... 15V şi curent maxim 1,54. 

Faţă de alimentatorul clasic cu un singur regulator, cel: cu două regulatoare 
integrate are un randament cu circa 10% mai mic, din Cauza necesității unei tensiuni 

„de alimentare V; cu aproape 10% mai mare . 


11.2. Relaţii de calcul 


Datele iniţiale pentru calculul stabilizatorului cu schema din fig. 11.3 sunt: 

~ limitele tensiunii pe sarcină Vui, Şi Vua (fără са Уу Să coboare sub 2V); 

- curentul maxim necesar în sarcină: Li (nu mai mare de 1,5А) pentru o samă 
de tensiune de ieşire mai restrânsă şi nu mai mare de ordinul LA pentru о samă de 
tensiune mai largă; 

- variațiile procentuale ale reţelei: І00ДУ, ш ,/ УМ, 100A Viu] Vas; 


când Pa70 şi unde : 


- Бата temperaturilor mediului: tsi. «tamas ; 
- riplul maxim al tensiunii de ieşire: Vem. 


Calculul stabilizatorului sc face parcurgând următoarele etape: 
5 a) Se estimează amplitudinca ondulafici tensiunii redresate, Vom , cu ajutorul 

relației (2.3), folosind datele iniţiale de mai sus. к 

b) Se adoptă tipul circitului integrat ținând cont de gama temperaturilor de 
lucru. dar şi de limitarea temperaturii maxime a joncţiunilor Іа 125°C Ја LM317, care 
poate necesita din acest motiv un jadiator mai mare. La acest tip de stabilizator, totuşi, 
puterile disipate pe tranzistoare nu mai sunt atât de mari ca la stabilizatorul cu un 
singur regulator LM117. Integratul LM317 pretinde un curent L,;,"10mA față de 
SmA al celorlalte tipuri ducând Ја un curent mărit prin tranzistorul T. 

с) Se stabileşte tensiunea minimă necesară la intrarea stabilizatorului: 

ў Vin Vsmar FA Vicmin FA Vieminz Vor - [V] , (11.1) 
unde căderea minimă intrare-ieşire pe regulator se citeşte din graficul potrivit din 
fig. 10.5, iar suplimentul de 0,5V acoperă imprecizia graficului din fig. 10.5, precum şi 
erorile de calcul şi realizare a transformatorului de rețea şi a redresorului. 4 

d) Se parcurg punctele d şi e din paragraful 10.2. Verificarea lui АУ ша SE 
face de fapt pentru regulatorul 2, care, când sursa este în gol, preia tensiune maximă. 

€) Se calculează rezistența de ocolire R, cu relaţia: < ? 


> Vo =V ovs Р 
R mta за, 11.2 
PLA ELS AP s 01.2) 
max К $ 
unde Ir este curentul sursei de curent constant realizată cu tranzistorul T, care trebuie 
anticipat aici (20...30mA). 7 . : : MM 
Pentru adoptarea rezistentei К, mai este necesară puterea maximă disipată pe 
ea, care intervine în situația de scurtcircuit” la ieşire. Calculul acestei puteri se va 
efectua mai târziu. a AT. ES. М р 
£) Se determină puterea disipată maximă pe primul regulator integrat [5]: 


i (V a Vai Lus FL 
пет (1.3) 
când pe al doilea regulator intervine о putere redusă: 
i S : Р uo AV emis Ie) ` е j (11.4) 
De asemenea, se determină puterea disipată maximă pe al doilea regulator 
integrat j j 
(t. JR HR.) 
M nsus uad M (11.5) 
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AV 
REC : 11.6) 
| ums d 
reprezintă rezistența internă a redresorului la curentul nominal [vezi Anexa 4]. 

8) Se stabileşte necesitatea radiatoarelor sau a unui radiator comun pentru cele 
două regulatoare LM117(217,317). Puterea disipată maximă fără radiator P4,,,, a unui 
regulator cu o anumită tapsulă este dată de relaţia (8.3). 

"Dacă Pama <Pamaxo $1. РаһаРаһо , atunci nici un regulator nu necesită 
radiator. Este posibilă situaţia când doar al doilea regulator să necesite radiator. 

-Dacă Pa Si Pazmax Sunt doar cu puțin mai, mari decât Pamaxo, se recomandă 
soluţia cu radiatoare separate care nu sunt prea mari, pentru cele două regulatoare. 

Dacă aceste două puteri disipate maxime sunt sensibil mai mari decât Pazzo şi 
ar rezulta radiatoare separate mari, se- recomandă folosirea unui radiator comun, cu 
izolare electrică a regulatorului 2, Acesta se va calcula pentru a asigura cea mai mică 
rezistență termică dintre cele date de relaţiile (1.1) şi (1.2), folosind în loc de шө 
temperatura tj-140*C pentru circuitele integrate LM117 si 217 şi t';,,-120*C 
pentru circuitul integrat LM317. ИКБ i 

‚ Апа radiatorului comun se poate considera exagerată dacă Rina<2°C/W pentru 
capsule: de tip Т0-220 si Rara<1°C/W pentru capsule de tip TO-3. In cazul în care 
rezistența termică a radiatorului rezultă prea mică, este necesară răcirea forțată a 
acestuia. | : saca БУ | 

^h) Se calculează sau adoptă rezistentele. Кз, В: si R4. Rezistenţa R; se 
dimensioneazá din conditia de a asigura un mic curent de deschidere a tranzistorului 
de reglare din regulatorul LM723 (care nu este prevăzut în catalog), plus curentul 
' Lomac100pA al regulatorului 2. Curentul de deschidere al tranzistorului regulator din 
LM723, Пот , trebuie să fic redus (de exemplu S0uA) pentru ca rezistența R3 să nu 
rezulte mică. Aceasta ar duce, într-o altă situaţie, la un curent maxim ridicat prin ea şi 
în final la o rezistență -R, mică, respectiv. un curent mare prin aceasta şi prin 
tranzistorul T al sursei de curent. Я РУ 
Cu acestea 
R,- Tua Va „CU. losnismlionntlapmam > 
R3min 
care se normalizeazá cu o toleranță medie (5%), 
“Când însă V, este maximă, va rezulta un curent prin rezistența Rs: 
= in Vier 
R3mnx R, ы 
care trebuie să circule prin rezistența Кз. Deci 
ў Toons Ip Isi 2lAn ` 
Aici se va lua pentru Ipımin O valoare chiar mai mică de 1mA (de exemplu, 
0,5mA) pentru са Rzsă nu rezulte prea mică (vezi urmarea prezentată mai sus). 
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i | Cu aceasta, rezistența R, va avea valoatea 


: ' i "n : ТАН Via Vo : | : 


Кта 
|. .Siseadopti o valoare norimalizată. 


Când stabilizatoru! lucrează î în gol,.cu i tensiunea de i ўе minimă, va rezulta 
| un curent 
я E P MES 
| A ы а> rom E А 
R, ; 
7 de valoare câteva zeci de mA, саге va trebui să fie preluat de sursa de curent constant 
| realizată cu tranzistorul Т. 
u Rezistenţa R4 , de limitare a curentului 1Аш în regimul când tensiunea 
Уом>Уы=1,25У, va fi calculată din condiția ca prin căderea pe ea să asigure valoarea 
a AViemina admisă în funcție de Li la. începutul calculelor. Ea va trebui însă să aibă о 
valoare mai mare de 4...5КО (vezi fig.11.2). Deci: 


ii Vut Vi 


D ДУ. ` 
ү R= iemin2 - 
ADT 
Deoarece Ian; poate fi mai mare decal 50НА (maxim 1004A), căderea pe R4 
într-un astfel de caz suplimentcazá, nedorit tensiunea-AV;.,;,? şi conduce la necesitatea 
creşterii tensiunii sursei de alimintare Уш. Pentru a contracara acest efect la 
realizarea practică, dacă rezistența R4 are pe ea o tensiune mai таге de 0,55V, se va 
reduce valoarea ei cu câțiva КО! ; 
1) Se determiná puterea disipată maximă. pe regulatorul LM723, când prin 

П . acesta trece curentul maxim: 


u i Пава liiis Јар) 
i Tensiunea ї între pinii 10 şi 11-дї acestui regulator este aproximativ constantă şi 
egală cu: i 
т RS Vu Voies; 7+1,25=1 sv. 


Cu aceasta puterea disipată maximă pe regulatorul LM723 este: 
Р, asmax= V 11-10 1omar У romaxl12max E 
i “unde curentul de alimentare propriu al integratului 723, Ii». , este de 4 mA pentru 
| . LM723C şi 5mA pentru LM723 la o tensiune de alimentare de 30V. Va rezulta de 
obicei o putere disipată sensibil mai mică decât cea ilg de capsula regulatorului 
(la capsulá DIP-114, de ordinul 475mW). 

j) Se dimensioneazá sursa de curent constant realizată cu tranzistorul T şi re- 

zistența Rs, Aceasta trebuie să preia curentul: 
L= 


sT Tox 3 


CU Li, dat în Tabelul 10,1 (SmA pentru LM117,217 şi l0mA pentru LM317) şi 
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Les КЇ, ADI sta ~ lisi! » 


Aici T pm este curentul maxim (de străpungere) prin terminalul ADJ de la Tegu- 
latorul 1 când între OUT şi ADJ tensiunea depăşeşte 7,5 V, curent limitat de R4: 
ZA ASA Y, 5 ' 
чаша. 


ADJ max zum 1 
4 ) 


pentru cá valoarea maximă apare când stabilizatorul este în gol şi căderea de tensiune 
pt rezistența RI este neglijabilă (la к OUT al мшш 1 apare tensiune 
aproape egală cu V, ).. 
Cu aceasta, rezistența din emitorul байл, T va a fi: 
: БО E UE MS 


$ RS аы BE. . 


“= 


Ма, э 


Y 


cu У,.20,75У la un curent dé сүа zeci de mA... E Ps 
URN T se. adoptă de tip sed, de putere mică sau medie, dar mai mare decât: 


Pima Vaa 18). 
-k) Se dimensionează divizorul de t tensiune de la ieşirea i stabilizatoralui (fig. 
11.4). Se poate utiliza un potentiometru P-de 5-10 КО, prin care nu trece un curent 
prea mare nici când V, este la valoarea maximă. шш, ce P se adoptă, rezultă: 


Мише E ‚Уш. р eR Lp . 


tmm] 
8 21 4 smin 

d “Dacă Ву se adoptá ajustabilă (pentru a 
se putea ajusta exact la i ieşire tensiunea Уш), 
“atunci ea trebuie normalizată la o valoare. ce 
E "depăşeşte: cu 20%. valoarea, calculată, adică 
oy Р “Rom 1,2 R; (ținând cont de toleranța tipică de 

- 2096 a ei) Se dimensioneazá divizorul pentru 
NANI " tensiunea de referință a regulatorului 3, care se 

Fig. 11.4. Ajustarea tensiunii de ieşire. Va face ajustabil (fig. 11.3) pentru a permite 
stabilirea cu precizie la ieşire a tensiunii V. © 
Rezistenţele acestui divizor vor rezulta din sistemul de ecuații (pentru 
circuipul integrat NH 


à R +P+R,=7,15 AI 
3 08P-R,. V i 
Soga. 

R PER, 68 
E TUR 
RPR, 7,5 


эе 
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Pentru circuitul integrat LM723C extremele” 6,8 şi :7,5V ale tensiunii de 


ra din ultimele două ecuații se vor înlocui cu 6,95 si 7,35 volt. Acest sistem se ' 
olvà mai întâi in raport cu P, , după care aceasta se nominalizează şi se reia calculul 
rezistentelor fixe Rs şi R; ; pe baza ultimelor două ecuaţii. Rezistenfele Rs şi Rs se 
normalizează cu toleranță redusă (1290), . : 
| m) Se apreciază în continuare curentul de scurtcircuit al stabilizatorului, În 
regim de scurtcircuit, ambele regulatoare conduc dár curentul prin Reg.1 este redus 
(partea mal inare din curent trece prin rezistorul R, aflat ín paralel cu regulatorul). Pe 
- Reg.2 se stabileste o cádere de tensiune intrare-iegire redusá AViemin22,5V. Curentul 
~de scurtcircuit va fi atunci limitàt de Reg.2 la o valoare І,,„„;<1,8А, conform limitării 
„de curent simple din zona SOA dată în fig.10.4. Acest curent se distribuie apoi între 
rezistența R, şi Reg.1 iar curentul prin R; va fi de ordinul: i 
x " I ki 
` К In І, = PLA RR in T y 
: 2 : 4 нык RR uer TS 
“unde Vs. este tensiunea în gol de calcul maximă (vezi parágrafele 2.2 şi 3.2): 
- EK E M omis ma (17A). . E d Р 
Acest curent este apropiat de 1, al stabilizatorului la Surse си Vsmin redus (chiar egal 
cu acesta când V,.-2V). эж VES : а 
Curentul prin Кев.1 vafideci: о о: 
ш : lotscLscmax-IR 1scrazx S1,8- Inmac ` +` [A], 
suficient de redus pentrü ca puterea disipată pe acesta Parse să fie mai mică decât Patma 
din regimul normal de funcționare. La fel, datorită căderii mici de tensiune pe Reg.2, 
|” puterea disipată în scurtcircuit pe acesta este sensibil mai mică decât Pama din 
| regimul normal de funcţionare. Astfel; la scurttircuit, nici un regulator 3i nici o altă 
componentă a schemei nu este în pericol. Doar redresorul trebuie sà suporte curentul 
de scurtcircuit LescmaxS1,8A. îi, kd И 
P is Puterea disipată maximă pe'rezistenfa Ry va fi deci: 
i 2 : 


BOSE R GM 


Sy 


И а 


Rimar — Візопах' 1 
şi pe baza сі se adoptă rezistența corespunzătoare. Kod AR 
. n) Se apreciază riplul la ieşirea stabilizatorului, ținând cont cá acesta este 
impus de regulatorul LM723(C), cu formula (8.8), unde factorul SVR, în lipsa unui 
- condensator electrolitic Ca , este de ordinul 74 dB (tipic). VEN 
| Se compară riplul calculat aici cu cel impus în datele iniţiale şi, dacă este 
“cazul să sé reducă în plus, se va folosi un condensator electrolitic C, de SE, când 


SVR > 86 dB (tipic). 
o) Se grupează datele 


pentru calculul redresorului: 
Am ТЛ» Le sc max » А, Уола, VATI 


aţiile procentuale ale rețelei. 


[ "Ж? 


11.3. Exemplu de calcul 


Se va calcula o sursă de tensiune ajustabilă de 2...15 volfi, ce poate furniza un 
curent maxim de 1,5 A în condiţiile: | АШ. à 

- variatia procentualá a reţelei: 13,6%, S „ra 

- gama temperaturilor mediului: +10...+35 °С, | 

- riplul tensiunii de ieşire: <0, 5 mV. 


Ondulatia tensiunii de la ieşirea redresorului уа, fi de ordinul: 
ом (V,..55) 011,5(555) 4 m. 


smax* sma 


Үе BOUSV,. . HOOSIS 


Se admite Vom 21,7 V. ^ | 
` Ținând cont că este vorba de un аро cu aril largă de tensiune şi de | 
curent mare, se уа adopta tipul de circuit integrat LM217 în capsulă TO-3, în speranța 
iealizárii sursei cu-un radiator comun neéxagerat (pe care: cele. două regulatoare se 
' montează pe fete opuse, decalate, dar cât mai aproape de centrul radiatorului). 
Тепѕіџпеа minimă la intrarea stabilizatorului va fi: 
ma PAV, +A TY. „+0, 5=15+2, 442,5+1,7-0,5=22,1У , 


У, =V, ieminl У о 
0°С, 1а curentul de 0,9-1,5=1, ОЗА. 


rmin 
cu AViemint extras sdin figura 10.5 pentru Т;=15 
rare sunt; pentru ò cădere relativă de 


i Tensiunile nominală 'şi maximă de int 
tensiune рел rezisiehfo, interioará a reüresorului- 120,1: x 
a pia ag 2 en e lea E s c 
dt з 136 1+0,1 
лере) is p 


rmi 


Ж P мыры} айу 136-40, ir ' 


“Tensiunea de intrare în gol va fi în aceste condiții n 
AV, 
| Уыш=ҮУД+1,5У.) 95 


Se verifică tensiunea maximă între intrare — ieşire la regulatorul integrat 22 
-V =34—2=32У<40Ү , 


i tomax +  smin 


| deci, din acest punet de vedere, regulatoarele nu sunt periclitate. 
i à Rezistenja de ocolire va avea valoarea: F 


У 
R, =u ЖАЛТ =18, 30, 
sux T 


unde curentul sursei cu tanzistorul T, Iy , S-a anticipat de 30 mA. 


Puterea TM maximă pe regulatorul 1 este : 
(У..,-У,..) Umt) (00-2) (15:003) 


n Wise > EX ENGEL i -107W , 
când Pi=AViemina( lama) 22, 5:1,53= 3,83% , 
‚ Rezistența i interioară a redresorului trebuie să fie : 
^V, _ 0126 
"A RTT LS90 Age. 


Puterea maximă disipată pe regulatorul 2 este : 


Paz but), TR.) (1, sar 18. B uw. 


Deoarece Pau; Ne. capsula TO3 dix de ordinul a numai 3W, rezultă 
necesitatea unui radiator comun (altfel sunt necesare două radiatoare cu suprafeţe 


Ea mari). Se determinà acum rezistenfele termice (relaţiile n 1 şi 1.2): 
UE n 
т едва) oso 9CW gi 
кы а К, EN ER Ru 


R, ,2140535. (4+0, 5+0, "m wc . 


Wn2 [1,75 
Admifánd şi o rezervă, radiatorul comun. se va adopta cu и rezistența termică de cca 
3,5 °C/W. 9: 
Se admite curentul 


^: Лазана = Domita Dna = 0,05+0,1=0, Ї5 mA., ` 


Va Va 2-1 25 
Romi: — ret = 34. 
? LN 0, 15 


care se adoptá de 5,1 КО +5 Ф, Curentul maxim 
i sVn Yu 4428 15255 1074 . 


R3max 
3 


-5ko T 


Se stabilește curentul: 
Tramin = Ipimin + Irama = 214р= 3,1 MA . 


Cu acesta 


-Vp _22,1-15-0,7 _ 
EE v 24 oa . 


R, Ms Уры 


[ 


à 


Se adoptă valoarea de 2 КО +59. i x 
Curentul Irma are valoarea — . 3 

I „Мы A -Vo 2252-9 
R2max = 


| -15шА " 
| 2 
cucare Рл. R0015 2000 20; 5W., 
Rezistența R rezultă din relația: : 
Ила заны, KO. ` 


4 
Lor i ira 


Dacă, la realizarea schemei, căderea pe. R4 se. dovedeşte mai mare decât 0,55 

V (din cauză cá Iapn>50HA), se va reduce corespunzător rezistența R4, pentru ca 
tensiunea AV;, pe regulatorul 2 să nu depăşească tensiunea de 2,5 V admisă la început. 

Curentul пан. lai ieşirea regulatorului 3 (LM723C) este ^. 

Ll Close no ,E2,7- 0,052, 65mA.,- 


cu care: 
dimax ™ 11-10 `10шах- ; romax  12max 


dC I 6513442141mW «AT5mW „ 


`` deci circuitul integrat LM723C nu este solicitat termic: 
Curentul maxim.al primului ADJ al tags ii lin situaţia când. tensiunea 


Voa à acestui regulator este mai mare decât Vir éste: + 


. (у, V4)-75 54-(049,7)7,5 vut 
= А 
; Cu acestà ; 


е (Б. сы dani „1+2,16-40,15-0 05217, 76mA . 
LL; 557, :16222,8mmA. . 


Rezistenţa Rs a sursei de iei iE rezultă aċum din formula 
A Mae ae 320778 
; : к, т — XS =, 055kQ à 
$i se admite o o rezieieuji R53, 6 Q 429. “Curentul Ir devine atunci 1223,3 mA. 


Puterea disipată pe tranzistorul“T va fi: 
P enn (V, na R )E(15-23,30,0536)23,3=320mW ', 
sí se adoptă un tranzistor de tipul BCY58, VIII, având mr RDI, la t,=25*C care, 
1а 1,5,735?C nu coboară sub 320mW, Е 

Potenfiometrul P de lai ке se adoptă de 5 kQ şi atunci: 


R AAT md „ы „925kKQ . 


Iul Вах. 
' jar: | 


Tmax 


sinin 
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Se poate adopta o rezistență ajustabilă R-=1 KQ. 
Divizorul pentru-tensiunea de referinţă va avea rezistenfele date de sistemul 


R,+P+R,=7,15 | Seea CA | 
08Р+К, ү," y aru yu 
R, 3B TR, 6,8 "ds 8 Sa 

: ` | К, а 2 


R PIR. 7,575.75 - 


Dupá rezolvare în: raport cu P, şi айша! acesteia, folosind numai 
ecuaţiile 2 şi 3 ale sistemului, rezultă valorile: У 
P.=2500, В;=5,1 КО+5%, Rl, возя, 
. Tensiunea în gol de calcul a redresorului va fi +- P 
\ o V oma Vm (13)730(150,1)233V ; u 27 
Cu aceasta, curentul йе’ scurtcircuit maxim prin rezistorul Ri уа avea valoarea 
бүк e AV „733-245 Ei a 
| в: киш SA în pea 
v Curentul prin Reg.1 va fi десі: |^ per 
iii: Тоза niea S1,8- Tasas 1 „8 1 „52520, 215A => 
| +  Redresorul trebuie să suporte curentul de scurtcircuit Teeth 8A- 


Puterea disipată maximă pe rezistența R, va fi deci: ^. 
ділах = Е 1=1, 525° 18; 3=42, SW, 


şi sectio se poate кайра de ceri din 5 rezistoare de 910/ 10W i in poni 
Riplul lai з retele y fi: M DUET. 


Vo Vai 10 ES 710 EE 34mV. E SmV impos. 


‘Datele necesare la, calculul redresórului sünt: : ` 
V ma =30V , 1лФ%ах+И=1, 53А, tea 8A; 120, l, Yes “ТУ, variaţia procentuală 
a reţelei +13; D ; x З 


*» 


т 


CAPITOLUL 12 


STABILIZATOARE DE TENSIUNE FIXĂ 6V) 
CU CIRCUIT INTEGRAT LM223823). 


12.1. “Prezentarea circuitului integrat şi a schemei 


. Circuitul нела LM223(323) este un stabilizator de tensiune fixă pozitivă, de 
curent mare, ce poate depăşi ЗА [17]. La concepţia integratului 8-au luat măsuri 
pentru ca la acest curent mare performanţele stabilizatorului să nu fie mai slabe decât 
ale stabilizatoarelor dé curent mai redus. 


TO-3 Fiind prevăzut cu cele trei protectii tipice 
(vedere de sus) ale: elementului · de reglare, circuitul 
integrat este în principiu indestructibil. 
-1 OUT El se realizează numai în capsulă TO-3, 
2N având. terminalele cu specificatia din 
fig.12.4. Codul 223 sau 323 este atribuit 

3.COM 6 


integratului în funcție де вата tempe- 
| de ` raturilor de lucru ale jonctiunilor. 
Fig.12.1. Conexiunile regulatorului LM223(323,) 


„Schema bloc a circuitului integrat LM223(323) [17] nu diferă de aceea a altor 
stabilizatoare cu terminal comun (masă) (fig.1.1 şi 8.1). Sursa de tensiune de referință 
de 5V are Principiul de funcţionare diferit de al surselor band-gap. 

à Mărimile limită ale circuitului LM223(323) sunt: ` 
-tensiunea de intrare maximă, Vmax=20V, 
-curentul de ieșire, limitat intern la o valoare tipică de 3,9A pentru o cădere de 
tensiune intrare-ieşire până la cca8,5V (fig.12.2), 
-gama temperaturii joncţiunilor: -25...+150°С pentru LM223 , 
0...+125°С pentru LM323 . 
Caracteristicile termice ale integratului sunt: 
„rezistența termică joncfiune-capsulá tipică: Rujc=4*C/W , 
-rezistența termică capsulă-mediu ambiant: Ra,231*C/W , 
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" oM PEN de contact capsulá-radiator (folosind vaselină siliconică): 


Caracteristicile electrice principale ale stabilizatorului LM223(323) sunt: 
. -tensiunea de ieşire în condiţiile: 


ÜwNStiStiuax, 7,5У <У,< 15У, 1,<3А 
este: la LM223 5V :04V , 
la LM323 5У £025V , 
-stabilizarea în raport cu rețeaua in condiţiile: 
1725? C, AV7,5..15V , 
pentru ambele circuite integrate: ЛУ, -5mV tipică şi 25mV maximă, 
-stabilizarea în raport cu sarcina, în condiţiile: 
0=25°С, V=7,5V, AL-0..3A , * i a: 
pentru ambele circuite integrate: AV, 5725mV tipică şi 100mV maximă, 
-stabilitatea termică; pentru. ЛТ=100°С şi I, redus, tipică: AV„=50mV (adică 
un coeficient de temperatură AVJ/At--0,5mV/*C), 
-curentul de alimentare cu ieşirea în gol: 
L;-12mA tipic şi 20mA maxim. 
Graficele Ismax in funcție de căderea AVi pentru LM223 şi LM323 sunt date în 
fig.12.2 pentru temperatura maximă a-joncțiunilor şi un radiator încă neexagerat 
(curbele 1 şi 2), respectiv pentru cazul unei răciri forțate (curba 3). 


5 10 15 20 AVi ГУ] 
Fig.12.2. Graficul SOA pentru regulatoarele LM223,323. 


Î ficul din fig.12 3 se prezintă căderea minimă de tensiune necesară între 
n grafici „& 


intrare-ieşire pentru funcţionare corectă. 
La un salt treaptă al tensiunii de 

intrare de 1V, pe tensiunea de ieşire 

apare un, impuls de amplitudine de cca 


este atenuat prin stabilizator cu un factor 
SVR de cel puţin 60dB dacă Cz-0,1uF şi 
cu ‘peste 75dB, dacă C=10pF (con- 
densator cu tantal). 

La un salt treaptá .al curentului de 
ieşire de LA, pe tensiunea de iegire apare 
un impuls de duratá lus, de sens contrar, 
de amplitudine: 0,2V pentu ` un 
condensator conectat la ieşire de O,luF, 
respectiv 0,08V pentru un condensator de 


0,5 1 LS 2 АУ [V] reducerea în continuare а acestui impuls, 


Fig.12.3. Căderea minimă de tensiune 
pe regulatorul 1.М223(323): . 


2 s O 


Fíg.12.4. Stabilizator de tensiune 5V+0,4V.  Fig.12.5. Stabilizator de tensiune 5V. 

IN Aplicația tipică a circuitului integrat LM223(323) este dată în fig.12.4, unde 
tensiunea de ieşire V, prezintă dispersie conform datelor de catalog: SV +0,4V pentru 
LM223, respectiv 5V +0,25V pentru LM 323. Dacă este necesară ajustarea tensiunii 
de ieşire la SV, atunci: se utilizează schema din fig.12.5, unde intervine o sursă 
auxiliară de tensiune stabilizată negativă de -5V. 


Creşterea curentului de ieşire al unei gurse peste ЗА se poate obține prin 
conectarea în paralel (cu- câte o rezistență redusă în serie) a mai multor integrate LM 
223(323) conform [17]. Este interesantă o aplicaţie a acestui stabilizator integrat în 
sursă de tensiune ajustabilă de la zero, pentru Luux$3A , care se va studia în capitolul 


următor [17]. 


4mV si durată «lys. Riplul de 100Hz , 


| 
| 
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12.2. Relaţii de calcul 


Datele inițiale pentru calculul stabilizatorului de „tensiune fixă cu circuit 
integrat de tip 223(323) sunt: i 
-dispersia admisă a tensiunii de ieşire faţă de 5V: ИСА , eventual nulă, | 
-curentul maxim necesar în sarcină: Ty es inai mare de ЗА); 

-variatiile procentuale ale 7 


А [x d 1005022; 


-gama temperaturilor mediului ambiant: liso: v i 
Ed 


Pentru calculul stăbilizatorului se pad шша. etape: : ИУ, 
a) Se estimează рое ondulației tensiunii redresáte, Vom > pe baza 


relaţiei: AA E 
Р NE s ү 20,81, "MAT. EX ea A 
~b) Se adoptă sos азі Mera dintre LM223 şi LM323 ținând cont de 
temperatura de lucru minimă (-25*C la LM223. si -0*C la LM323). şi de dispersia 
admisá a tensiunii de i еге (poate apărea o dispersie d. de +0 АУ la LM223 şi +0,25V la 
LM322).. 

. Dacá dispersia АУ арий în enunţ este «0. 25V, va fi necesar' să se utilizeze 
schema din fig.12.5 cu ajustarea tensiunii de i ieşire la yd in Condiţii de funcționare de 
la mijocul gamelor mărimilor V; , I, ; ta. 

Folosirea integratului 1M223 permite боса gabiciuui radiatorului 
necesar datoritá temperaturii: maxime a jonctiunilor mai ridicate. 
c) Se determină tensiunea minimă necesară pentru “alimentarea stabilizatorului: 
i vV EV ЖАУ у; „+0А.. 05) (vl, i 


rmin smax 

unde: ci ANR este tensiunea de тебел САП dispersia Wr +0, 25V: sau +0, Ау) sau, in 
cazul ajustării tensiunii de i ieşire 14 SV, Vama V; îi 

AViemin este căderea minimă ce trebuie asigurată între e intrare-iegire şi care se 
extrage din graficul dat în fig.12. 3 pentru мах (150°C pentru LM223 şi 125°C pentru 
LM323). Dacă pornirea stabilizatorului se face la rece (de: exemplu, la t,-25*C) cu , 
ărcată semnificativ. (apropiată de funcţionarea în gol), trebuie utilizată 
=25°С, În catalogul circuitului integrat [17] sunt date şi pentru situaţii 


ieşirea neincá 
curba pentru tj 
cu у< 25°С. | | pa 

Rezerva de 0,4...0,5V s-a admis pentru acoperirea erorilor de calcul şi de 
realizare a transformatorului de rețea şi a redresorului. ^ ^: 

d) Se determină valorile nominală şi maximă аы! tensiunii redresate în plină 
sarcină şi în gol, cu relaţiile (2.5)...(2.8). : 

е) Se verifică îndeplinirea condiţiei: 
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у SV ux 20V » 


tomax ™ IMAX А 


Dacă această condiție nu este îndeplinită, о mică reducere a tensiunii Ула S- 


ar putea totuşi obține dacă se adoptă o valoare cu ceva mai mică pentru căderea 
relativă de tensiune pe rezistenţa internă a redersorului – ^. | 
f) Se verifică posibilitatea realizării curentului L4 impus, la o diferență 
maximă de tensiune intrare-ieşire: . d i 
AViemax Уппах” V smin , 


unde Уз» ține cont de dispersia posibilă a tensiunii de ieşire (sau este 5V în cazul 


folosirii schemei din fig.12.5). 

Verificarea sẹ face cu. ajutorul graficului potrivit din fig.12.2 (curbele 1 şi 2 
pentru răcire naturală şi radiator neexagerat). `` : 

Dacá punctul cu coordonatele je AV ema se află deasupra curbei 2, 
stabilizatorul propus nu sé poate realiza decât cu răcire forțată a radiatorului pe care 
este montat integratul (când se poate merge până la curba 3)“ А 

g) Dacă la punctul anterior а rezultat că stabilizatorul se poate realiza cu LM 
223(323), se face calculul puterii disipate, maxime pe circuitul integrat: 

РУ Via at Va ПУА]. 

h) Se verifică necesitatea radiatorului pentru circuitul integrat. ' Astfel; când se 
îndeplineşte inegalitatea (2.13) cu t’ jima=140°C pentru LM223 sau Via 120*C pentru 
LM323, este necesar radiator. i NE ^ $ d 

Se stabileşte rezistența termică Ry; a radiatorului necesar cu relația (2.14), 
unde Ra4--4?C/W iar Ra470,5*C/W (dacă suprafața de contaci se unge cu vaselină 
siliconică). Calculul radiatorului pe baza lui Ray, este prezentat în Anexa 1. 

- i) Se estimează curentul dé scurtcircuit al stabilizatorului pentru radiatorul 
adoptat, având В". < Rara: Pehtru acesta se calculează puterea disipată maximă în 
condiţiile actionárii protecţiei termice.cu relaţia (2. 15). Se trasează curba (o hiperbolă) 
în planul L7f(AV;.) ca în fig.12.2, delimitată: sus de orizontala la curentul 1,,4:23,9A 
iar în dreapta de.tensiunea AVis=20V (corespunzătoare lui Умах=20У). 

Se determină apoi tensiunea redresată în gol „de calcul” cu relația (8.7) cu 
mărimea } folosită la punctul d , eventual modificată la punctul e . : 

Se trasează pe graficul 1,=ДУ,.) dreapta (8.5)'unde Ri este dată de relația 
(8.6). Construcţia grafică se aseamănă cu cea din fig.8.9. ` 

La intersecţia acestei drepte cu curba de delimitare a zonei SOA, construită 
mai înainte, se citește curentul de scurtcircuit Licuus . Acesta poate fi eventual mai mare 
decât 1ш» Și de el trebuie ținut cont la calculul şi realizarea redresorului. 

j) Se parcurge punctul j din paragraful 8.2, cu SVR=60dB sau eventual 
75dB, dacă se va folosi un condensatot de 10дЕ (tantal) la ieşirea 
stabilizatorului când sarcina are variaţii bruşte şi mari*de curent. 

k) Folosind schema din fig.12.5, trebuie să se aprecieze variaţia 
maximă a tensiunii de ieșire faţă de 5V — ajustată în condiţii normale: 
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< tensiunca de intrare nominală V, (stabilită Ja punctul d), ; 
~ curentul 1-0 (stabilizatorul în gol), Ks 
~ temperatura mediului: 1,=25°С, 

Astfel: 


AV, Aann i E 3 аА Atma 0,5 Ue [V] [A] Li 
unde à 


AV smin SMV , AV amar 100mV , iar NR 
Dacă valoarea absolută a acestei variaţii este mai mare decât dispersis tensiunii de 
ieşire ДУ, i impușă în datele iniţiale, atunci ea se mai poate reduce efectuând ajustarea 
tensiunii de ieşire la un curent API ca când acest curent se introduce în relaţia de mai 
sus în locul lui Lmax: Desigur, mai există posibilitatea de ajustare a tensiunii de ieşire la 
o temperatură a mediului mai mare 25*C, dar acest lucru este mai complicat. 
1 Se stabilesc şi se regrupează mărimile necesare la calculul redresorului: 
IFlsmax şi 1зстах=Їстах , 


apoi Уг, A, Vom, variatiile procentuale ale rețelei. 
12.3. Exemplu de calcul 


Se va calcula un stabilizator de tensiune sv 0, 3V , pentru curent de sarciná 
2A, ce lucreazá intr-un mediu cu temperatura 10*C.. 40°С, alimentat de la o reţea cu 
variaţii procentuale de +10%. Riplul de la ieşire trebuie să fie <ImV. 

Amplitudinea ondulatiei tensiunii redresate se estimează la: 

v,,5081,,7082-1,6V — [V] [АЈ.. 


Se adoptă circuitul integrat LM323, care are o dispersie a tensiunii de ieşire 
(pentru o gamă largă de variaţie a tensiunii de intrare şi a curentului) de maximum 
0,25V. Deocamdată nu se justifică adoptarea суш LM323 şi a schemei din 
fig 12.5. . } 

Tensiunea minimă de alimentare a stabilizatorului este: 

Vas V, +AV us T Vas 1 0575,25,9 1, 640,5-9V , 


unde, di .12.3 s-a citit pun la enl de 3A, pe graficul corespunzător lui 
"i sepas nu s-a impus în enunț vreo pretenţie legată de tensiunea la pomire 
în gol. 


Valorile nominale gi maxime pentru tensiunea redresată în plină sarcină şi in 


gol pentru 120,15 (valoare tipică) sunt: 


pue А ү 
Vi nmm 
V^ 
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rmax 


AV 
M p om id 


V SV (1:+1,5A)=10,2(1:+1,5:0,15)12,5V C IER: 


A 
Bm un 12 140, 1}13,75V “, 
Se constată îndeplinirea condiţiei Vio «20V . 
La o diferență maximă de tensiune intrare-ieşire de 


AV „=У т V mil 15474,7576,65V ., 


din graficul dat în fig. 12.2 pe curba” rezultă un curent maxim de i iesire =2;7A. Deci, 
stabilizatorul LM323 se poate utiliza în sursă inipusă. .. : . 25d 

Puterea disipată maximă pe Circuitul integrat este: . -` 

рУ. Vini) ia Уш ш 1,4-4,75)2411,40,02=13,55У/ . 


dmax rmax smin rmax omax 
funis disipată maximă fără radiator a cirouitului- integrat LM323 este: - 
H ni 2 
) 3 mac am 120-40 < 
P ате  R hm 4431. 72, 28w: Pss dmi." - 
Deci, este necesar radiator. Rezistența termich $ a radiatorului vai s 


p EE at dran a 
tim Ta К EN „12040 4-0, 5=1,4°CIW `. 
ma 13,55 ; 
j Se adoptă R” na=1,3 Слу: Va rezulta cù aceăsta un. râdiator cu aripioare de 


dimensiune mare, пеехадега. Circuitul integrat trebuie plasati în centrul radiatorului. 


mE 


Püterea disipată maximă pe “circuitul integrat î in ошогу v vafi: 
2.75 t^ b. 
IMAX "amin -12540 : — х 
Вар RARI —05d,3 SW 


` 

Se determină tensiunea вагавай în gól de calcul: 5 
У'=ү(1)=10,20+0,15)=1,73У . 

Rezistenţa internă а redresorului trebuie să fie: 


в, «А -015102. 95650 | 


'smax 


` Se construiesc acum in diagrama T,-f(AVi.) бой grafice (0.12.6): curba 
limită SOA şi dreapta: " 


AV EV LHLR 20573-10765 . 


Se constată cá in scurtcircuit curentul este: 1,21,95A < la-2A . 


rte ТТ 
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Loa [A] 


3,9 


Dreapta ` 4 
11,73-0,7651, 


АУ, [V] 


Fig. 1 2.6. Determinarea curentului de scurtcircuil. 


Valoarea maximă a ама lzi ieşirea stabiizatorui pi pentru cazul utilizării 
unui condensator C2=10uF de tantal va fi: En Ar 


SVR 
УУ 10 8 2410 8 z043mV mV. e 


Déostede: nu s-a folosit schema din fig 12.5, nu este necesar calculul variaţiei 
totale a tensiunii de ieşire care se încadrează într-o gamă de cca 50mV (vezi paragraful , 
13.3), care, adăugată la dispersia de +0, 25V „dată. de саз, nu duce la -depăşirea 
dispersiei impuse stabilizatorului, de +0,3У. A 
І Márimile necesare pentru calculul radiatorului sunt: 
L-L;a72A , «24, yes 102V , 170,15 , у=], SV, variația mes x1096. 
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CAPITOLUL 13 


STABILIZATOR DE TENSIUNE 
AJUSTABILĂ DE LA ZERO, 
CU CIRCUIT INTEGRAT LM 223(323) 


13.1. Prezentârea schemei 


x 


Folosind schema din fíg.13.1 [17], în care intervine alături de circuitul integrat 
LM223(323) un amplificator operaţional, se poate obține un stabilizator de tensiune 
ajustabilă de la zero până la o valoare ce nu poate depăşi din păcate cca 7-8V. Această 
limitare este cauzată de tensiunea de intrare maximă limitată la 20V a circuitului 
integrat LM223(323) (valoare de care tensiunea de intrare se apropie când 
stabilizatorul lucrează în gol). 
= Schema include în plus, de asemenea, о sursă de tensiune auxiliară —V de 
valoare -6..-7V care nu trebuie să fie stabilizată, fiind utilizată doar pentru 
alimentarea amplificatorului operaţional (variațiile tensiunii de alimentare а acestuia 
apar mult atenuate la intrarea lui). : 

Conform catalogului, curentul maxim al sursei in toatá gama de tensiune de 
ieşire poate fi de 3A, dar calculele ce urmează vor arăta că acest lucru nu este posibil 
decât în cazul unei răciri forțate a integratului, pe care intervine (când У,=>0) o putere 
disipată practic triplă față de cazul sursei fixe de 5V realizată cu acelaşi integrar 

* (Capitolul 12). Desigur, este posibil să se accepte un curent de ieşire maxim cu diferite 
valori pentru diferite tensiuni de ieşire. 

În schema din fig.13.1 amplificatorul operaţional cu rezistentele Ra, Ry, К, şi 
Rs fac posibilă ajustarea tensiunii de la ieşire. Introducánd un factor de divizare „d 
potenjiometrul R, rezultă un circuit simplificat ca în fig.13.2. Deoarece între 
pinii OUT si GND (sau COM) ai integratului 223(323) se găseşte tensiunea de 

* referinţă de cca SV (fig.13.1), tensiunea de ieşire a stabilizatorului se poate scrie: 

VEV ert Voa » (13.1) 

unde V, este tensiunea de la ieşirea amplificatorului operaţional. 
Pentru circuitul cu AO din fig. 13.2 se poate scrie tensiunea de ieşire: 


R R, | R 
V, 7- V, "Ma L|. 
e TOR, AR, +R, +R; ча 


Fig. 13.2. Circuit extras pentru calcul. 
in intermediul lui Rs, impune valoarea tensiunii stabilizate 


şi un У,„=5У rezultă Vem V. — 
rațional trebuie alimentat de la tensiune pozitivă de intrare 
ieşirea stabilizatorului nu este posibilă (când cursorul este 


Această relaţie, рг 
maxime, Pentru R,222kQ 
Amplificatorul ope 
imentarea de la х 
ialul intrării »— 


i rul opera А 
ШО a е componente din s 


Fi g.13.1. Stabilizator de tensiune ajustabilă de la zero, cu LM223(323). 


Admifánd R;-R; şi înlocuind pe Vsa în 
‘= relaţia (13.1) rezultă: 


Din aceăsta; pentru cazul când d=1 (cursorul 
în poziţia de sus) rezultă V;=0 indiferent de 
valorile rezistentélor. Pentru cazul când d=0 
(cursorul în poziția jos) şi adoptând R;-1kO 
rezultă: A 


Voan Vya Nk, 


acelaşi cu cel al alimentării pozitive când 


i funcţionează corect). 


chemă (fig. 13.1) este următorul: 
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- R: limitează curentul de intrare al AO produs prin descárcarea conden- 
satorului C; (eventual inseriat cu Сз), ©. ] 
- Rs preia curentul maxim de alimentare în gol al circuitului integrat LM223 : 
(323) dirijându-l spre sursa de tensiune negativă (atunci când tensiunea de la ieşirea 
AO este pozitivă şi el nu poate absorbi curent, deci când V, > 5У). Valoarea ei este 
У-У-У) 5-5+У, У, К 
6 I 20 7X) 


omax 


R= [mA], [КО]. 


- Condensatorul optional. Сз îmbunătăţeşte rejectia riplului tensiunii îi Vi şi a 
zgomotului, precum şi răspunsul tranzitoriu (variaţia tensiunii V; la salturi î în tensiunea 
de intrare V, şi în curentul de sarcină al stabilizatorului). 

Pentru a putea ajusta exact tensiunea de ieşire la 8V (sau altă vélsire mai 
mică) se poate folosi o rezistentá R, ajustabilă. Pentru înțelegerea calculelor acestui 
stabilizator, se recomandă parcurgerea paragrafului 12,1: . 


13. 2; Relaţii de caleul 


Datele initiale pentru calculul stabil tii de кезіме sisti de la zero, 
cu circuit integrat LM 223 (323) sunt: 

-tensiunea maximă de ieşire, Vsma: (nu mai mare de 8V); - e e + 

-variatia totalá maximă a tensiunii Усю АУ 

-curentul maxim necesar în sarcină; Lemix(pentru toată „gama tensiunilor de 
ieşire, nu mai mare de 1,5A dacă, răcirea radiatorulüi pe care se montează circuitul 
` integrat va fi naturală si nu fortatá), MR * 


-variațiile procentuale ale tensiunii reţelei: оозу şi олу , 


-gama temperaturilor mediului, ERIS Ў 

-mărimea riplului la ieşire. : : 

Pentru calculul stabilizatorului se parcurg următoarele etape: 

a) Se estimează amplitudinea ondulației (riplului) tensiunii principale (Va 
redresate, Vorm pe baza relației (2,3). 

b) Se adoptă tipul circuitului integrat (223 sau 323) în funcție de gama admisă 
a temperaturilor joncfiunilor. Folosirea unci ajustări a tensiunii de ieşire face ca efectul 
dispersiei tensiunii de referință a circuitului integrat folosit să nu mai intervină. În 
acest caz utilizarea integratului LM223, care poate lucra la timax=150°C, “conduce la 
reducerea radiatorului necesar, 

c) Se parcurg punctele c şi d din paragraful 8.3, folosind tensiunea V, din 
enunț (care se va ajusta exact la punerea în funcțiune) si Vsmin™0 + 

d) Se verifică îndeplinirea condiţiei: 

Viosuxl Vea ISV max=20V 1 
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unde Vea. este tensiunea negativă cu valoare absolută maximă de la ieşirea 
amplificatorului operational (de obicei —5V dacă sursa de alimentare suplimentară 
—Va=-6V). „Aceasta este şi tensiunea cea mai coborâtă dintre ferminalul GND al 
regulatorului şi masă, adăugându-se deci la tensiunea de intrare. | 
| Dacă această condiţie nu este îndeplinită, regulatorul nu poate realiza gama de 
tensiune de ieşire impusă (Уши). Dacă nu se acceptă o tensiune Ук mai mică decât 
cea impusă iniţial. sau nu se mai poate cobori Vj, prin reducerea mărimii А, 
stabilizatorul nu este realizabil, d B i 
e) Dacă se îndeplineşte condiţia de mai sus, se parcurg în continuare punctele - 
£ g, h şi i din paragraful 8.2, folosind pe V, din enunţ și Vsmin=0. . 
f) Se apreciază valoarea maximă a riplului (ondulafiei) tensiunii de ieşire în 
situația când se realizează. Va: Я if 


Jer oM dz 
A з Yan S „10 ^ [V] [dB]: , 
unde SVR reprezintă atenuarea în dB, а riplului, dată їп catalog pentru cele două 
situații când C;-0,1yF sau C2=10uF (tantal) (vezi paragraful 12.1). Factorul lui Vo , 
ce apare aici, tine cont de faptul cá Vis, este mai таге decât tensiunea de referință de , 
„SV pentru care este dat SVR. La nevoie Vam se mai poate reduce folosind 
condensatorul Сз. ` e pe КЕКЕ" Leger ^ : 
g) Se parcurg punctele К si 1 din paragraful 12.2... не ' 
h) Pentru R;-R5 =10КО şi R4-1kQ. (rezistență 'ajustabilá de 1,5..2,5kO) se 
determină rezistența Rs necesară din relaţia: ca еи р 


Rel Pug Nee 
| ду Е REALE Беру Дар: p 1 
Acesta se normalizează cu tolerant redusă (S990)... îi. е 

Cu rezistența R4 se va ajusta Vama la valoarea dorită în condiții de funcționare. 
normale(V, , L-0, һ=25°С). : DOT NN x 

i) Se adoptá tensiunea -E necesară pentru alimentarea amplificatorului 
operaţional (acesta poate fi. din serja 101 sau Chiar de tip 741). Pentru ca în caz 
accidental, tensiunea lui de ieşire 'să nu ajungă mai jos.de -5V, E recomandă să se. 
adopte —Vp=-6V, 'suficientá pentru realizarea la ieşirea sa a valorii minime de -5V. Se 
va fine cont ca suma celor douá tensiuni de alimentare V; şi Vrz să nu depăşească 


valoarea admisă a alimentărilor amplificatorului operaţional adoptat. 
Se calculează rezistența Ке cu relația 


К v 
i Я Ro [КО], 
și sé normalizează cu toleranţă < 5%, 


mm 
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E 33. Exemplu de calcul 


Se va caleua un ошаш cu ajustare de la zero си “schema dată în fig. 13.1 
avánd datele initiale: 


-tensiunea maximá: Ушы=ТУ, 


-variația totală maximă (față de valoarea Vina ajustată în condiții normale la 
punerea în funcțiune): ДЛУ, „ах <0,1V ; 

-curentul maxim al sarcinii: loa? 5A; i 

-variatià procentuală a rețelei: +10%, ' 

-gama temperaturilor mediului: +10...+40°С , 


-riplul la ieşirea sursei vo; € 1mV. рае а i 
Amplitudinea ondulatiei tensiunii redresate Ууу se estimează ia: 
П (У +5 : 
KANASEA E EE N 


1 а: HO 05V... 1+0, 057 
Se admite Vom=1,3V. 
Se adoptá circuitul integrat LM223 care va К бес aici să se reducă gabaritul 
radiatorului deoarece бмлх=150° С faţă de 125°C la LM323.. 
Tensiunea minimă de alimentare va fi: Е um 
У.У, АМ aia Va „+0;4=7+1,4+1 ‚3+0, 4=10, ту, 
cu AViemin Citit din fig.12.3 pentru pue de 1,5A şi t-150?C. 
Tensiunile | redresate 1 in plihă sarcină şi. în gol v vor fi pentru о clidere relativá 


А 


)=0,1: WS ` AE 
| | TINO ' 
Шә OA: pum бес să 


JA a) 


/ 


IN m =1 E ыйдан i 


V =V,(1+1,5A}11,35 (191,50, 113V 


Na 


Vons ZV, [^ 130+0,1)=14,3У . 
то 
Se adoptă sursa auxiliară negativă de valoare -V,57-6V, suficientă ara a se realiza 
valoarea minimă, necesară de la ieşirea amplificatorului operaţional, de -5V. 
Se constată că: Vioc | Vea- | =14,3+5=19,3V <Vimax=20Y . 
Diferența fiind însă redusă, redresorul trebuie realizat cu atenție (precizie). 
Diferența maximă de tensiune intrare-iegire va fi: 


АУУ, rmax —Мыһ=124 6-0-12,6V ` 


` 
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Din graficul dat în fig. 12.2 curba 2 rezultă că se poate obține curentul maxim 
de cca.2A pentru AN, E12,6V . Deci sursa cerută este realizabilă, 


Puterea disipată maximă pe circuitul integrat va fi: 


І =(12,6-0), 5412, 6+5): 0, 02219, 25W . 


Stiind cá puterea disipată maximă fără radiator а UNT integrat IM 223 
este de ordinul 3W (paragraful 8.3), rezultă necesitatea rádiatorului î în cazul de faţă. 
Rezistenţa termică a radiatorului necesar va fi: ; nem 


аа Van) ТУ, V, 


стах eA- 


omax 


. 


Сер " 
jux. ках 140-40 s i 
Re p. Pie К.-К: 71925 4-0 25 520,7C/W . 
max 
Aceasta se poate obţine” cu un radiator cu aripioare mare dar încă neexagerat 
(vezi Anexa A1). Se adoptă R t0, T*C/W. 
Puterea disipată maximă ре í circuitul integrat în scurt-circui va fi: 


мах Lamia 150-10 319. ^w. 


m REAR, ГЕТЕ 72202, 54,7. 


je 

Tensiunea îi în gol de calcul este: 

“VL =V (HA) 1;35(1-+0,112,5V < 
iar rezistența internă a redresorului trebuie să fie: : 
ko T 0,111,35 -0760 . 

Se construiesc în diagrama L-f(AV;.) două grafice: HT ыш 

- curba limită SOA (hiperbolà rm "re "AVi.-constant-19, 5w) 

- dreapta; 


i 


» 


AV, „N LR, 2035-0761, " M " | , 
ca în fig.13.3: З mb qu à 
Valoarea mâximă a a tipului la, ise stabilizatorului, pentru cazul ийаш 
unui condensator С=10рЕ de tantal, уай: К p 
Y, ея. 10 2-7 71,310 320325mV < шү . 
Deci, nu este necesară introducerea condensatorului C3. к 
A Variația maximă a tensiunii de ieşire, după ajustarea acesteia la 7V în ü 
NP Vall, 35V, 120, l=25°C va fi: а 
І 
AN, <AV Maz У, AV sux At, NU 


smax^ smn 7,5 мах 3 


2516271135. 10013 150,заббу <0,1V impus. 


з - Dreapta | În scurtcircuit | 


12,5-0,761, - 


20 AVi [V] 
Fig.13.3. атии ЭНЕ de, scurtcircuit al stábilizatorului cu LM223. 


“Pentru caleulul 'vvedresorului se vor utiliza: угу. лат, 5A, L—1,8A 


1=0,1, уък=1,3У, variațiile procentuale ale rețelei +10%. 
Se vor folosi rezistențele Ri=10kQ 22,596, Ra>10k0 porenioniru normal 


cu toleranța cel mult £2, 596 !, R472,5kQ, ajustabilă, 
Я Rezistenţa К; ѕе determină din relaţia: .. 


E R, Aen p ko. 


Se adoptá o rezistență de 1,8kQ. ы% ў E 
Tensiunea sursei negative (Va) fiind admisă de -6V, suma tensiunilor 


V omax=14,3 $i [Ушбу nu va depăşi 2x18-36V admisă la alimentarea amplifi ата 
operaţional LM 101 А, propus'pentru utilizare şi de către noi. 
ү Rezistenţa Rs va avea valoarea: 45 


- ; R,= 7 -03kQ ', 


x, 
. 6 20 720 
, Care se normalizează la 3000 4:596. 


CAPITOLUL 14 ‚ 


| STABILIZATOR DE TENSIUNE AJUSTABILÁ | 
CU CIRCUIT INTEGRAT 1200 . . 


14.1. Prezentarea circuitului integrat si a schemelor 


L200 este un regulator de tensiune pozitivă ajustabilă cu 5 pini care include 
protectiile necesare şi poate furniza un curent de peste 2А (2,5A) la o tensiune de 


ieşire ce depăşeşte cca 2,8V. Tensiunea de intrare poateajunge până la 40V. 


Tensiunea de ieşire este stabilită prin divizorul de la ieşire (fig.14.3) şi poate fi 
fixă sau ajustabilă (cu un' rezistor ajustabil în divizor). “Limitarea de curent se. 
realizează intern la o valoare de 2,5A ; dar limita aceasta poate fi coborâtă cu ajutorul 


unui rezistor extern, Ёз (ceea ce constituie: o inovaţie la stabilizatoarele integrate). ` 
Circuitul integrat - L200. este montat in capsule de tipul Pentawatt cu 

dimensiunea de la TO-220: sau TO-3 (cu 4 terminale) (fig. 14.1). : Semnificația 

terminale-lor rezultă, din fig.14.2. auc eret а SEE : 


012345 Л, 

- Ar. TO-3* ` 
А SNAM g U (2.7277 (vedere de sus) -~ 
Fig.14.1. Conexiunile capsulelor regülatorului L200. 


А c cu codul 1200 şi L200C având temperatura minimă de 

lucru E расй Pentru capsula TO-3 la'aceste coduri se adaugă litera T 
00T L200CT ). Capsula Pentawatt se foloseşte numai la tipul L200C (L200CH, L 
Saw Deşi rezistența termică Ritje este mai mare la capsula TO-3 decát la cea 
P it câștigul în evacuarea căldurii la prima apare datorită rezistenţei termice de 
abused radiator (Rue) mai mică. Desigur, dacă R=0 acţionează limitarea de 


curent internă și ыш=2,5А. 


T 
1 
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Protecția termică a circuitului-integrat acţionează în jurul valorii de 150°C. 
i Tensiunea de ieșire stabilizată este impusă prin relația; · - 
'R R, А 
р, 7 2 
V, 2s 27] wat 


Structura circuitului integrat (fig.14.2) nu diferă mult de cea dată în fig. 1.1. 


Fig. 14.2. Structura regulatorului 1.200. 


-Blocul notat „PROT.STR.” realizează atât protecție internă la supracurent 


| 
1 


Fig. 14,3, Principiul de füncfionare al stabilizatorului cu regulator 1,200. 


"Си ajutorul comparatorului şi a unei rezistenţe externe conectată între pinii 2 
şi 5 (Ra în fig.14.3) se poate acţiona asupra limitării curentului de ieşire. Comparatorul 


' , 
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are un prag fix V,=0,45V (tipic) Şi intervine atunci când — pe R, atinge acest 
prag, adicá la curentul dei ieşire (mai mic decât 2,5A); 


= i - ' 
ME у CHI 
După atingerea acestui curent, stabilizatorul lucrează ca sursă de curent 
constant şi desigur tensiunea de i ieşire nu mai este stabilizată (scade). 
Principalele caracteristici de catalog ale circuitului integrat L200 sunt [17]: 
-tensiunea continuă maximă de alimentare Умлх=40У , 
-tensiunea în impuls de 10ms, maximă de alimentare: 60V, 
-tensiunea maximă intrare-ieşire AViemax=32V , 
-curentul de ieşire limitat intern la 25A ; — * 
-gama temperaturilor de lucru, pentru L200C: 25]a150C 
pentru L200 :-55 Ја 150°C, 
-rezistentele termice jonctiune-capsulá şi capsulă-ambiant: 
Ла capsulă Pentawatt: Къ. € 3°СЛУ, Ru < 47?C/W , 
| -la capsulă TO-3: Raj. < €4?C/W, Къ. < 31?C/W , 
it, -puterea disipată maximă fără radiator, la t=25°C şi tna 145*C: . 
L d -la capsulă Pentawatt: Pam IAXo2572, AW, > у ! 
-la capsulă TO-3: Pax. 2573; AW, д 
“curent de alimentăre propriu (în gol) maxim la У, > 6V si Toc LX92mA - 
(scade aproape la jumătate Іа T;=150*C), 
-stabilizarea de tensiune la variatia sarcinii: AV, Ps 
-pentru AL-2A (AV; 20V): maximá: 1%, tipică: 0,15%, 
- -pentru Al,z1 „SA: maximă: 0,9%, tipică: 0,1%, ` 
-stabilizarea de tensiune la variaţie alimentării: AV /AV, : 
-pentru V,-5V,. AV 10V, minimă: 48dB; tipică: mcr 
É; lui, SVR=Vor/Vasm : 7 
ый t У,=5У, 1=0,5А, minimă: 484В, tipică 60dB, 
- -căderea de tensiune minimă intrare-ieşire, AVie 
-pentru 1,=1,5А, maximă: 2,5V „tipică: 2V, 
-tensiunea de referință pentru t=25*C,, У220У: Ү.=2, 64...2, 86V (valoare 
tipicá de 2,77V la tj725?C si scade Іа 2,72 la t-140*C) Аў ЈАТА V z 
f coeficientul de temperatură al tensiunii de referință AV: la V=20 
=10mA, „pentru Tj--25...125*C, tipic: -0;25mV/'C., 
-pentru Ту=125.. „150*C, tipic: -1,5mV/°C , 
ntul de intrare pe pinul „Reacţie”: <10нА, 
eundi de prag à comparatorului: Vp=0,38.. .0,52V (tipică 0,45V) cu 


Ve -0,03 6/9C (tipio). 


coeficientul de temperatură : : VA? 
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$ Pentru calculul stabilizatoarelor cu circuit integrat L200, catalogul [17] 
furnizează diagrama tipică pentru aria de funcționare sigură (SOA) pentru o 
temperatură a capsulei de 25*C care se poate asigura numai prin răcire forțată. Pentru 
răcire naturală, cu radiatoare mari (В.һ.=0,8°С/№ . pentru capsula TO-3 şi 
Rima 1,29C/W pentru capsulă Pentawatt), aria SOA trebuie redesenată са în fig. 14.4, 
ținând cont de acţionarea protecţiei termice la curent şi cădere de tensiune mai mici şi 
păstrând. nemodificată delimitarea datorată protecţiei SOA (protecţie combinată între 
limitarea de curent şi cea contra străpungerii sacundare). 

Pentru o temperatură a mediului mai ridicatá de 25?C; o capsulă adoptată şi un 
radiator dat, este necesar să se traseze hiperbola puterii disipate maxime ce intervine 
concret, între orizontala limitării de curent şi curba din dreapta a zonei SOA. 


Ls [А] 
2,5 


„Limitare de curent. (internă) 


6W. 
awatt 


AV ГУ] 


Disi ptis o» 
Fig. 14.4. Graficul SOA pentru tegulatoarele 1.200. 


În fig.14.5 este prezentat: graficul diferenţei minime de tensiune e ше 
ieşire pentru o funcţionare corectă а regulatorului, în funcţie de gn e safci n 
După cum rezultă din acesta, pentru curenți >1,8A căderea minimă e poda 
trebuie asigurată pe circuitul integrat devine exagerată (dacă Tj»140*C). ps i es 
un dezavantaj important, Pentru cazul cel mai defavorabil, aşa cum arată date A 
-catalog prezentate anterior; la 1,=1,5А, căderea minimă de tensiune intrare - ieșire a 
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EE 


Curbe tipice ^ 


е ieşire la L200. 
V210V У.У 10А 


dq 
ui. 
i 


0 бай суб, 1007, 150- Deu : AT 50 А ` 10% 150 
Еів.14.6; Vre în funcție de temperatură. | Fig.147.. Vs în funcfie de temperatură. 


27 фа 90.14.6 este dată dependența tensiunii 'de referinţă . de "temperatura 
jonctiunilor, care merită вй. бе, luată în considerare Ia calculul divizorului ce impune 
tensiunea, de ieşire. ' i AE. det 
În fig.14.7 este prezentată. variaţia „tensiunii de prag a comparatorului cu 
temperatura joncfiunilor cu ajutorul căreia se dimensionează mai precis rezistenţa de 
limitare Кз, de ае. MR 
Curentul de alimentare (propriu, І) al regulatorului este deci redus, contribuie 
cu ceva Ja puterea disipată maximă pe integrat. El depinde în special de temperatura 
joncfiunilor şi de curentul de ieşire la pinul 5 (egal cu curentul de sarcină când nu este 


` 
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ataşat tranzistor extern la integrat). Pentru a se-evita citirea din două grafice [17] se . 
poate utiliza formula aproximativă de calcul: ў 


1,,:92-0014t,..-25 0,41, [mA] , (4.1), 


unde s-a considerat valoarea maximă posibilă de:9,2mA dată de catalog iar Ismax este 
în [A]. 4 PI LUN UT 
Pentru o variatie tip inp a de IV si front de 0,5us a tensiunii de Ја intrarea 
stabilizatorului, la ieșire apare uh impuls scurt, de lus şi amplitudine de cca.50mV 
[17]. 3.5 e | ' 
| Pentru o variaţie tip treaptă de 1A şi front de 0,5us a curentului de sarcină, la 
ieşire apare un impuls scurt, de lys şi amplitudine de cca:250mV ! “, AME 
În fig.14.8 se prezintă un stabilizator dé tensiune ajustabilá, cu limitare interná 
(la 2,5A) a curentului de sarcină, iar în fig. 14.9" un stabilizator de tensiune ajustabilă, 
cu limitare de curent externă (la valoarea dorită): Este indicată folosirea diodelor de 
protecție, ca si la alte tipuri de stabilizatoare [22]. : à 


Fig.l 4.8. Stabilizator cu limitarea curentului internă la 2,54. 
P ЧА En s M . 


\ 


În afară de aplicaţiile de st 
integrat L200 poate fi utilizat şi ca 
< În "acest Capitol este prez 
integrat L200 fără tranzistor extern. 


stabilizator de curent [17], [22]. 
entat numai calculul unui stabilizator cu circuit 


14. Relaţii de calcul ` 


Datele iniţiale pentru dimensioparea stabilizatorului de tensiune ajustabilă cu 
‚ integratul L200 sunt: 


-limitele tensiunii е Sárciná: Уш si MS 5 (fără са Уш Sá coboare sub 
2,86V), ` f ' 
-curentul maxim necesar în sarcină: La (nu mai mare de cca 1,8A pentru o 


sursă de tensiune fixă şi până la 1,5A pentru o samă mai "restrânsă de tensiune, în 
cazul răcirii naturale a circuifului integrat), 


variațiile procentuale maxime ale tensiunii reţelei 1002... AN Jo es, 


-gama temperaturilor mediului: tamin... "шш PR І 
-riplul maxim de tensiune la i Aegire: Vos . S : 
Este indicată folosirea rezistenței de limitare R; (fig.14. 9), î în special p pentru 


surse de tensiune fixă sau ajustabilă în gamă. restrânsă, pentru ca să nu crească 
exagerat curentul de scurtcircuit maxim (vezi fig.14. 11). уг 


La calculul stabilizatorului, conforin schemei din fi 1g.14.8 sau 14.9, se parcurg 
-următoarele etape: 
' а) Se estimează amplitudinea ondulajici „tensiunii redresate, Vom , pe baza 
relației (2.3), folosind datele initiale de mai sus. й | 
- b) Se stabileşte tensiunea minimă necesară pentru alimentarea Stabilizatorului 
Улы Considerând schema din fig 4.19 (cu limitarea curentului cu ajutorul lui R3): 
У У +ДУ, +V, 30,7 - [VI], 


unde tensiunea AV, se citeşte din fig. 14.5, pentru temperatura jonctiunilor t;=100*C, . 

la curentul de sarcină. maxim Lu. Tensiunea V =0,4V (căderea maximă pe Ву) 
fig.14.9. Suplimentarea cu 0,7V a 

ntervine' numai în cazul folosirii schemei din 

ri de alimentare se face pentru a acoperi o abatere cu până la 0,5V pentru 1,5A 

a tensiunii AV;, maxime faţă de cea tipică dată în fig. 14.5 [17]. În plus, această rezervă 

acoperă 5i erorile tensiunii АМ, Vso şi cele de calcul şi realizare a transformatorului de 


a redresorului. 
UE с) Se parcurge punctul b din paragraful 2.2. 

d) Se verifică indeplinirea condiţiilor pentru tensiunea maximă de intrare şi 
pentru tensiunea maximă intrare-iegire: 


E 


ў ‚ ' 189 
abilizator de tensiune fixă sau ajustabilă, circuitul 


V s SV, 


E i r Tomax"— (МАХ 


V- na V, SAV 


Tothax © "emin leMAX 
V “Ve SAV LLT32V. 4 


pentru situația de scurtcircuit (Мы intervine doar dacă se foloseşte limitarea cu R3). 
Dacă cele două cândiții sunt fitimai cu o mică diferență ncîndeplinite, atunci este 


=40V MAE (14.3) 
-32V 


posibilă reducerea mărimii А spre 0,1 (0,09) şi refacerea calculelor'de la punctul c. 


Dacă aceste condiţii nu sunt îndeplinite, atunci integratul L200 nu poate fi 
utilizat pentru aplicația. dată” conform schemelor din fig.14.8 şi 14.9. Dacă numai 
prima dintre cele: două condiții nu este îndeplinită, se poate âpela la o schemă de 
stabilizator de tensiune ridicată cu L200 (22); см? TUN 

.€) Se verifică posibilitatea realizării curentului! лш impus, la o diferență 
maximă de tensiune intrare-ieşire: io , LA : 

CU tent uo Aa Vma LEV, n 

Verificarea se: face cu ajutorul curbelor din fig.14.4. Se adoptă cu această 
ocazie şi tipul capsulei circuitului” integrat ţinând cont că iütegratul cu litera C în 
indicativ are tmh = -25 °С. Curentul citit pe curba corespunzătoare, în dreptul lui 
AViemax , trebuie să fie mai mare decât І, pentru ca stabilizatorul să fié realizabil. 

. Graficele din fig.14.4 au fost trasate pentru cazul montării circuitului intrgrat 
pe radiatoare încă neexagerate ca, gabarit şi cu răcire naturală- Adoptarea unei capsule 
TO-3 când există soluție şi cu capsulă: Pentawatt, conduce:la o reducere a radiatorului. 

j Dacă în fig.14.4 punctul: cu, coordonatele. Inx ŞI AViemax se găseşte deasupra 
curbei corespunzătoare puterii de 23,6W, atunci stabilizatorul dorit nu se poate realiza 
cu răcire naturală a radiatorului. Este necesar să se adopte un regulator integrat de 
tensiune ajustabilă de curent mai mare (LM238, 338). aei: р . ' 

. 7 f) Dacă la punctul anterior а rezultat: că .sursa-se poate realiza cu circuitul 
integrat L200, se face calculul puterii disipate maxime pe circuitul integrat: 
: š Des Fn AV ener las ГУ, A] E 

g) Se parcurge punctul h din paragraful 8.2, folosind rezistentele termice ale 
“circuitului integrat L200. Pentru, capsula Pentawatt ‚Күш 2,5*C/W ca şi la capsula 
TO -220, Pentru capsula ТО-3, R,,20,5?C/W (dacă se foloseşte vaselini 
siliconică),. quist UMS | 

h) Se adoptă curentul de sarcină al stabilizatorului la care va acţiona limitarea. 
Dacă se impune limitarea la o anumită valoare, :de'exemplu de ordinul ial, Цы in 
loc de 2,5A (curentul limitat intern), se va introduce o rezistență Rs ca în fig.14.9. 
Valoarea acesteia va fi; ` i $3 


Cd 


У, 


id Ra 
lim 


cu Уе citit din graficul dat în fig,14,7, la temperatura + 


jux 


„(=140°С). 


В 


"EAE | 
1) Se parcurge punctul i din 
cu cel din fig.10.7 d 


Pentru punctul k, in rcla 
circuitului integrat L200: ` 


“stabilizarea de tensiune minimă în raport cu rețeaua; -. 


jia (8.9), se vor folosi, conform datelor de catalog ale ` 


AV_ ii AV 3 
ү-=4848 ` sau IAO ИИ 
-stabilizarea 'de tensiune la variația sarcinii, (pentru o variație de curent de 
2A): ; í i 
AV RAS ERE 
vy USE go o AN a 


-stabilizarea de tensiune la variația temperaturii, impusă de- instabilitatea 
termică a tensiunii de referință: е D Тыс, z 

AV, AV {R a fak „V, 

APR na) sau AVA V a RE pav e , 
(unde indicele Т arată cauza variaţiei) şi conform: graficului din fig.14.6, pentru o 
variație a temperaturii joncțiunilor . de la 409C::la 140°С rezultă o variație 
АУ ,z45mV (sub 40°С tensiunea V. este stabilă termic). 

Cu aceasta, variaţia totală maximă a tensiunii pe sarcină în cazul etalonării 

sursei în gol, la t.=25*C este: SOS ; 


"uro ANES j es А 
AV au SAV. (Vn Vean HAD Y HAV : (144) 


La punctul 1 (din paragraful 8.2) se poate calcula curentul propriu de 
alimentare maxim al circuitului integrat în gol cu relația (14.1). Oricum, acesta va fi 
атт с rezistenți Ry din divizorul de tensiune de la 
куна sabiei (5149) poze О Е 
NE Teen reia се 79 Ra cu relațiile: | | | 

(е) i E) А 


S fig permite aj ? lor extreme ale tensiunii 
ia di „14,10 permite ajustarea exactă a ambelor e 
V, les macie valorii de capăt a rezistenţei variabile R^. Se adoptă R^, 
EI 


£u o valoare nominală 


а Na eine САД ^us" tai 


I 
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RER R 2тї б 
Apoi sc recalculcază rezistențele В”, si R, cu relaţiile: 
3 Ry=R! Va Va ; R=R” Vot 


кан i i AI eV ; ; 
Acestea fiind ajustabile (fip.14.10), se adoptă de valoare cu cel puţin 50% mai mare, 
în scopul acoperirii toleranțelor proprii mari şi alc rezistenței variabile R^;. La punerea 
în funcțiune sc vor face mai multe ajustări consecutive din К, şi R”, pentru tensiunile 
extreme ale gamei: Vau $1 Vama 
m) Condensatoarele de la intrarea şi ieşirea 
stabilizatorului se adoptă cu valori diñ fig. 14.9. 
` Observaţie: 
Pentru calculul unui stabilizator de tensiune fixă 
“° V, se pot folosi relaţiile de mai sus luând însă 
Vas" Vama Vs. În acest caz divizorul К, şi R 
poate fi cu rezistențe fixe, de piecizie. Totuşi o 
ajustare fină a acestei tensiuni este utilă. 


j 
‚ Fig.14.10. Ajustarea capetelor gamei tensiunii 
de desire, 


14. 3. Exemplu de саа. си 


Se va calcula un stabilizator de tensiune ajustabilă V;=5...12V pentru curent 
de sarcină maxim 1,,,,71,4A. Variatiile procentuale maxime ale reţelei sunt de +10% 
iar temperatura mediului este. cuprinsă in gama гыз. --30?C. Riplul de la ieşire 
trebuie să fie maximum: 5mV. 

Amplitudinea ondulafiei tensiunii redresate recomandată este: 
2L) 01140225) 4 ше, 
әт 1+40,05У a 1+0,0512 ^" 


şi se admite v,,71,4V, А 
Tensiunea minimă de alimentare a stabilizatorului trebuie să fie: 
УУ, FAV Уш, #У„+0,7=12++1,9+1,4+0,4+0,7=16,5У . 


Tensiunile de alimentare în plină sarcină si în gol, pentru o cădere relativă de 
tensiune pe rezistența internă a D xa 170,1 , sunt 


уты 165 
Ут Уд) Foe pea, 
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m 


Vi =V,(L+1,52)=18,5(1+1,5.0,1)=21,3v” 


dem | 
Р Уен а ааваа рову 


AV, 
Ve re atat av A 


Se constată îndeplinirea ambelor condiții (14.3). 
à Diferența maximă de tensiune intrare-icsire la curentul maxim este: 
AV n = V,m Vita 7 V, =20,5-5-0,4215,1 V 8 
Considerând о capsulă de tipul TO-3 pentru circuitul integrat (deci un circuit integrat 
L 200CT pentru că tamin> -25°C) rezultă, in diagrama dată pentru acesta în fig.14.4 pe D 
curba 1, un punct cu curentul 1,=1,58А, adică mai mare decât Lyax—1,4A. Prin urmare, - E 
stabilizatorul pare deocamdată realizabil cu un radiator mare dar încă neexagerat. 7 
Se determină puterea disipată maximă pe circuitu! integrat: 
P mAV ema Lan =15,11,4=21,1W . 

Cunoscând din lista de date din paragraful 14.1 puterea disipată maximă a 
circuitului integrat fără radiator (Pamaxozs=3,4W pentru capsulă TO-3 Іа 1=25°С) 
rezultă, fără a se mai recalcula aceasta pentru tamax=30°C, că folosirea radiatorului este 
obligatorie. 

Rezistența termică a radiatorului necesar va fi (pentru o temperatură 


05, =140°C): VOCE | А 


мах Tm p 2140-30 Ж : | 
xe Ra, S Mg R pye Rut 27080 4-0,5208°СЛУ . 
max 
Aceasta este realizabilă cu un radiator cu aripioare mare dar încă neexagerat. 
vezi Anexa 1). Ы | 
d Se adoptă o limitare a curentului de sarcináda 1=1,11,„=1,55А. Rezultă o 


rezistență К; cu valoarea: : И B : 
У,. _0,428 
==—9#49 0,2760 . 
Rye "55 0,276 | 
Puterea disipată maximă în scurtcircuit, care apare în situația când tiztanin va б 
max t 0- 
JMAX ami = ,SW Я 
Pa RR RUSSE 3 | 
e trasează în planul 1,-ДУ,, o curbă asomănătoare cu curba 1 


5 7 
eum com a de curent la 1..=1,55А (fig. 14.11). 


din fig.14.4, având însă limitare: 
Tensiunea 


i inimă a redresorului va fi K 
în gol de calcul minim | 
V! =V „n (1+A}=16,5(1+0,1}I8.1V . ; 
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Protecţie contra 
: străpungerii 


Qi „stai ара a ea te гта. AV DVI 
Fig. 14. 11. Determinarea curentului de scürtcircuit. al stabilizatorului. ` ' 


Rezistența internă a redresorului ce va alimenta stabilizatorul este: 
Ж LN, 0,118,1 
H Sa Wh 30 


smax 


© $e trasează £ acum pe graficul din fig.14. 11 dreapta: 
AV; =ү! RI, adică AV. =18,1-1, 31, 


romin 


La EI dreptei cu limita ariei SOA“ rezultă curentul de scurtcircuit 


к= 


^. maxim ^ ат 1 е A 
Мол Lg El 155А- . : 


. sem: 


Valoarea maximă a прш dei tenstie transmis Ла ieşirea stabilizatorului va & 


У SV, „До. { 8 4410 8.5, SniVe5mV impus. 


i Valoarea, tipică a riplului, pentru SVR=60dB, va fi însă de cca 1,4mV. Deci, 


„rezultatul de mai sus se poate accepta, — . А . "b 
Folosind relaţia (14.4) se calculează variaţia totală maximă a tensiunii pe 


sarcină î în cazul cel mai defavorabil: 


н ч AV, Aic Ns ах ann 
: ` AV SAV. g Voam” У.т M EL FAV. Lm F 


=410-3(21,1- „| „7177 =0.295V à 
| 410-3(21,1 16,1) dg 124 1245 15.,0,045-12- 
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rața Sena de alimentare propriu maxim al circuitului integrat L200, dat de 
1,,,592-0014.— -25)-041, „= 9,2-0,014(140-25)-0,41,4=6,5шА |, 

neglijabil. 
Datele pentru calculul redresorului sunt У,=18,5У, 11 „214А 
en hennt S5A, А0,1, v. -14V , variațiile procentuale ale rețelei: +10%. 
Valoarea de plecare pentru rezistența R, va fi: 
R,=1,3-0,04{V, „-5}1,3-0,04(12-5}1,02K® . 


smax 


Extremele rezistenței R; vor fi atunci: 


4 | , 
Ras TET ps pee | 


Rezistenţa ; Pw R^ s să aibe vend 
м? К;=В, Rin 73,4-0,825-2, 575kQ , А 
care se normalizează la valoarea foarte apropiată de 2,5kO. Nu mai este necesară deci 
recalcularea lui R^, şi R, , care se pot adopta ca rezistenţe ajustabile ambele de 2,5kO. 
Schema finală cu valorile adoptate pentru componente este cea din fig.14.12. 
D, IN4001 , j 


E 


izatorului de 5... 15V / 14A. 


Рів.14.12. Schema stabili 


m ы, 


CAPITOLUL 15 


STABILIZATOR DE TENSIUNE AJUSTABILĂ 
CU CIRCUIT INTEGRAT L200 
SI TRANZISTOR EXTERN 


15.1. Prezentarea schemelor 


Cu ajutorul unui tranzistor extern ataşat la circuitul integrat L 200 se pot 
realiza surse de tensiune de curent mare (>2A). Acestea vòr exploata avantajul 
important al integratului L 200, acela de a putea realiza limitarea de curent pentru 
tranzistorul extern cu ajutorul limitării curentului propriu, prin rezistența externă Кз. 

În fig.15.1 se prezintă schema stabilizatorului pentru cazul când tranzistorul 
extern de putere este pnp. Căderea de tensiune pe R4 deschide tranzistorul extern cánd 

' prin integrat trece un curent de ordinul 25mA. 


D; 1N4001 


Fig,15.1, Stabilizator cu regulator 1,200 şi tranzistor extern pnp. 


Cánd sarcina preia curentul maxim L4 prin Ra trece un curent de numai 


| 40...50mA. Integratul preia acest curent, plus curentul maxim de bază al tranzistorului 
| extern. În schemă au fost prevăzute şi protec[ii prin diode contra scurteirenitului la 
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telei, supratensiunilor şi polarizării inverse a ieșirii. Sursa utilizează 
nt de la circuitul integrat. Rezistenţa Кз se calculează cu relația; 

йе and i onu DASV Е А 


3 


intrare, căderii re 
- limitarea de cure 


smax smax 


sursei, considerând curentul prin circuitul 
mic decât prin tranzistor, pe acesta din urmă apare o putere 


20 Dn cazul scurtcircuitului la ieşirea 
integrat de cca 10 ori mai 
disipată de ordinul: 


-V Joal 


: `.. Basi „Уба. " 

Tranzistorul trebuie să suporte această „putere. Deoarece el trebuie să fie 
proiectat si contra străpungerii, secundare, tensiunea ре el nu va'putea depăşi 20V @ 
special la scurtcircuit în sarcină); Deci Уш, poate fi-cel mult 20V. 

În fig.15.2 se prezintă schema stabilizatorului pentru cazul când tranzistorul 
extern de putere este при. A fost necesară introducerea unui tranzistor suplimentar de 
„putere mică, T, , pentru a se asigura limitarea curentului prin tranzistorul de'putere Тү. 
. Rezistenţa R4 asigurá prin căderea pe ea (la un curent prin integrat de numai 
60mA) deschiderea tranzistorului de putere T, spre a prelua curentul principal. Când 
. - sarcina preia curentul maxim Imax» integratul conduce un curent de ordinul 0,1A (prin 
Ra), plus curentul maxim de bază al lui Тү. : 

= i 


os 5. 4 D; IN4001 


Fig 15.1, Stabilizator cu regulator L200 şi tranzistor extern npn. 


Mt imitat la valoarea dorită cu ajutorul rezistenței R3: 
La acest circuit curentul este limi І 
i à Ree К 


этш 
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cu V4,20,6V. Deschiderea tranzistorului T; la atingerea curentului loa asigură 


intrarea în funcțiune a limitării, curentului integratului L200 prin depăşirea pe 
rezistența Rs a tensiunii V,-0,45V. 

In schemele din fip.15.1 şi 15.2 tranzistorul extern nu este protejat la 
scurtcircuit. Pentru ca el să poată suporta puterea disipată de la scurtcircuit radiatoru! 
său trebuie dimensionat corespunzător. 

În [22] mai sunt prezentate şi alte scheme de stabilizatoare de curent mare cu 
integratul L200. 


15.2. Relaţii de calcul 


Se va prezenta aici numai calculul stabilizatorului cu tranzistor extezn pnp, 
care este mai simplu, deoarece cazul tranzistorului npn se poate trata în mod 
asemănător. 

Pentru calcule sunt necesare aceleaşi date iniţiale ca şi la alte stabilizatoare 
(vezi începutul paragrafului 14.2). 

Se vor parcurge următoarele etape: 

a) Se parcurge punctul a din paragraful 14.2. 

b)Se calculează tensiunea minimă necesară pentru alimentarea stabilizatorului: 

У УУ АМ, Ма Va +0,7 [V] , 


гтіо smax BE max 

unde tensiunea AV; se stabileşte ca la punctul b din paragraful 14.2, la un curent de 
ordinul 0,11... , iar Vaemax este tensiunea pe joncțiunea emitoare a tranzistorului 
extern şi care se poate anticipa la o valoare de 1,2...1,4V pentru curent L,,,,72...4A. 

c) Se parcurge punctul b din paragratul 2.2, unde, la scurtcircuit, din tensiune 
se mai scade şi Увклах. 

d) Se parcurge punctul d din paragraful 14. 2. 

е) Se stabilește valoarea limită a curentului de sarcină şi se estimează puterea 
disipată maximă pe tranzistorul extern considerând că doar cel mult 5% din him trece 
prin circuitul integrat: 


I1,,71,05...1,11,.,. . 

Puterea disipată maximă pe tranzistorul extern intervine în regim de 
scurtcircuit considerând cazul mai defavorabil (tranzistor cu В mare) când tot curentul 
de ieşire va trece prin tranzistor: 

P 40951, (V... - V.) . 
ша ы 
În acest fel există şi o rezervă de ТЕГЕ disipată, pentru tranzistor. 

Dacă sursa trebuie să reziste la scurtcircuit fără alte circuite de detectare şi 
protecţie externe stabilizatorului, este necesar ca tranzistorul să poată suporta această 
ultimă putere, prin dimensionarea corespunzătoare a radiatorului. 

„£) Sc adoptă un tranzistor pnp care să îndeplinească următoarele condiții: 


Ісмах > Л, 


E ` Моњ > max [rt | 
` . nhar” Vse ^7 
: Румлх‹> Ж sau Рт după caz; ` 
unde Payax, este puterea disipată maximă cu radiator neexágerat, răcit natural, a 
tranzistorului extern. . 
Punctul cu coordonatele 0) Uus Si (Vanax- Vs) trebuie să se găsească în aria 
SOA a tranzistorului adoptat. În lipsa graficului SOA este necesar să se limiteze 
(Vima Vso) la cca 20V conform [22]. Radiatorul pentru tranzistor se dimensionează 
conform metodei din Anexa 1. 
` в) Pentru tranzistorul adoptat se extrage din datele de catalog valoarea minimă 
a factorului static de amplificare a curentului Вл când curentul de sarcină I=}, . Se 


calculează curentul maxim de bază al tranzistorului în regim de limitare: 
A Mi Dana qe qe У 
3 Eo 1 e lim В R, 
‚‚ “Втах „В; + , 
unde OM trebuie aedi ori citit pe o caracteristică de intrare sau de transfer a 
tranzistorului adoptat, la curentul I4, sau respectiv la Ii. 

Rezistenţa R4 se alege astfel ca prin ea să treacă un curent de ordinul 
100-150mA, ceea ce duce la o valoare de 10...120. Se verifică dacă acest curent 
depăşeşte curentul maxim de ieşire recomandat al circuitului integrat (05.14.5) 
(Curentul prin R4 nu este prea · mare) Ismx < 1А (peste acest curent tensiunea ЛУ, а 
integratului creşte exagerat). În general, această condiție este îndeplinită pentru surse 
de curent maxim până la 10A.. Dacă nu este îndeplinită, şi nu se poate adopta (ori 
selecta) un tranzistor cu f, mai mare, înseamnă că circuitul integrat L200 nu se poate 
utiliza. - 

h) Se determină curentul maxim ce traversează integratul în Tegim de limitare: 


i Ow ANC od ы 


2 


У» - Ay 
1... = dem $ 
i) Se calculează puterea disipată maximă pe circuitul integrat în regim de | 


limitare: 


P nci" LE rmx « Na V к Vu) - 
Aici nu este necesar să se determine puterea disipată pe circuitul integrat în 


caz de scurtcircuit, deoarece el se autoprotejeazá prin acţionarea limitării de curent sau 


сја termică. Р А А ; 
prin ишк mr fică posibilitatea utilizării integratului fără radiator. Dacă, pentru tipul 


de capsulă adoptată (Pentawatt sau TO-3): 


Pact 


SE MAX * 


200 


unde | 


Е i 
Et А 
Рак рр 3 eu tima =140*C , 
thje = then 
atunci nu este necesar radiator pentru circuitul integrat, 
n caz de scurtcircuit pe sarcină, puterea disipată pe circuitul integrat creşte și 
Aceasta poate eventual intra în regim de protecţie termică, limitând atunci curentul sub 
limax: In acest caz şi curentul prin T scade putându-se beneficia de o așa-zisă „protecție 
cu întoarcere”. Această situație s-ar putea exploata doar dacă factorul В al 
tranzistorului este fără dispersie — adică măsurat — sau dacă rezistența R4 se face 
ajustabilă. : ; 
În cazul neîndeplinirii condiţiei-de mai sus este necesar un radiator, care se va 
dimensiona conform metodologiei din Anexa, folosind temperatura t aa 140°С. 
Verificarea încadrării în aria SOA a circuitului integrat nu este practic 
necesară pentru că în domeniul de tensiune şi curent folosit de circuitul integrat 
delimitarea curentului propriu înspre tensiuni mari are loc.numai prin limitare termică 
(prin hiperbola pentru 'tmAx=150*C). Această hiperbolá se mută automat în poziție 
corespunzătoare prin ataşarea radiatorului necesar. x ap m 
j) Se calculează valoarea necesară pentru rezistența de limitare Rs: 
7 Ps V. ў 


k 


cu Vs citit din graficul dat în fig.14.7 la temperatura б =140°C Й 
K) Se parcurg punctele j k şi 1 din paragraful 14.2. - 
Variația maximă a tensiunii:de ieşire a stabilizatorului cu circuit integrat L200 

şi tranzistor extern va fi aproximată cu aceea a stabilizatoarelor fără tranzistor extem 

(paragrafele 14.2 şi 14.3) pe baza experienţei deţinute de la stabilizatorul cu circuit 

integrat LM723 şi tranzistor extern. Eroarea ce intervine este cauzată doar de termenul 

ce include curentul de sarcină. Se va lua în relația (14.4) un curent 1,,,2A . Curentul 


maxim al redresorului în regim de scurtcircuit va fi aici eseist» : EE 
р 1) Coridensatorul de Іа intrarea şi ieşirea stabilizatoruluii se adoptă cu valorile 
din fig.15.1. к | ыр 
Observaţie: Este valabilă şi aici observaţia de la sfârşitul paragrafului 14.2. 
Pentru schema din fig.15.2, care foloseşte un tranzistor de tip прп, calculele de 


mai sus se pot adapta fără mari dificultăţi. 


15.3. Exemplu de calcul 


Se va calcula un stabilizator de tensiune ajustabilă cu L200 şi tranzistor extern 
având: У;=3-10ү cu un curent de sarcină maxim 1,=2,5A... Variaţiile procentuale 
maxime ale rețelei sunt de 10%, iar temperatura mediului este, cuprinsă între 10 — 
35°С, Riplul de la ieşire nu trebuie să depăşească 10mV. Stabilizatorul trebuie să 
reziste şi în scurtcircuit. 


Amplitudinea MEC pentru ondulafia (riplul) tensiunii redresate este: 


P: V, Vac) 0:12,50045). -— 


H0,V, . 1+0,0510 ^ 


şi se admite v,4,-2,5V. ? 
Tensiunea minimă necesară pentru ТРУБЕ stabilizatorului va fi: 
V VP „РАМ Ves! У,„+0›7=10+2,5+1,3+1,25+0,45+0,7г46, 2V , 


unde AV. s-a citit pe graficul Denia tj-100?C la un curent de ordinul 0,11,...,=0,25А, 
iar Vgema S-a estimat la 1,25V pentru 2, 5A. 

Tensiunile de alimentare în plină sarcină şi în gol, pentru o cădere relativă de 
tensiune pe rezistența internă a redresorului 1=0,1 , se determină cu aceleaşi relaţii > 
_ folosite în paragraful 14.3 şi sunt: 

V=18,2V , V,,2202V, У, 221V, V aa =23,1V . 


Se constată çă: s A 
Vus <40V ; V a Vaen У„=18, 5У<32У ; V omn V,m =20V 32V , 


BEmax romax 
deci, pentru circuitul рент condițiile de tensiune sunt îndeplinite. 
Curentul limită va fi adoptat: 
I,71,1L,,71,12,522,75A.. 


Pentru a rezista la scurtcircuit deed extern trebuie sá suporte puterea disipată: 
P, 220,951, (V... - V, )-0,952,75002-045)-51,5W. . 
Se adoptă un tranzistor de e pnp de,tipul MJ 2955 [21] care are mărimile: 


смлх°25А>21 „=5А 
Vau Vau 20V 


romas smin 


Vor =60V>max d -V,219,7V 
2035B,-52,55P,-51,5W . 


` Pimaxr 


Nedispunându- -se de aria SOA a tranzistorului [21], se apreciază cà 
tranzistorul este în siguranță din punct de vedere al străpungerii secundare, deoarece 
tensiunea pe el în scurtcircuit la curentul lin este, cum se vede mai sus, de numai 
19,7V. La puterea disipată maximă Paser este necesar în mod evident un radiator mare. 
Rezistenţa lui termică trebuie să aibă o valoare mai mică decât: 


í 
1 


202 


R 


{мах lama c T - 200-35... ur я 
< ЕС Ra R user 515 1,17-0,5:1,5?C/W . 


Se adoptă R,,, =1,4°C/W care nu conduce la gabarit exăgerat de radiator cu aripioare, 
Folosind graficul din fig.6.5 se poate extrage, la curentul lim=2,75A , un factor 

de amplificare Bui:-25. Astfel, curentul de bază maxim al tranzistorului va fi pentru 

R109: ` Per 12 


thia 


NE 
Ii ; 2,75- 
р | ме NT 25+1 
unde Vaga, S-a apreciat de 1,25V la I,,,,20.1A din cauza, lipsei caracteristicilor de 


transfer din catalog [21]. Acest curent nu este de valoare mare. 
Curentul maxim. ce traversează circuitul integrat are valoarea: 
È is feas m МЕН 125: AE 
Lima Ignat Rar 20,1+—17-=0,225А Уз. 
Puterea disipată maximă pe circuitul integrat în regim de limitare: 
SEIP IV У-У-У, 


sii ura smx (BEmax 5с © smin 


©. 20225002-125-0,45-353,5W. . І 
Deoarece această putere nu este foarte mare se adoptă capsula de tip Pentawatt ' 
ji pentru circuitul integrat, deci codul acestuia va fi L200CH. 
Puterea disipată maximă fără radiator a acestui circuit integrat este (înainte де ' 
| acţionarea protecţiei termice) ^ : pet loja e че et і 


І 


сс ЗБУТУ ИАА 
2000 бажа RPR ua ЗЫ WE cc 
| à Prin urmare, si circuitul ántegrat necesitá radiator. Rezistența termică a 
acestuia trebuie să fie apropiată de valoarea: S e 5 
Spo epo ue ai 2 : 
R „= Мах onm Ro -R,'-190 233-2, 5227 A*CIW Я 
dMAXCI i ^» A , 
Aceasta se poate realiza сигип radiator de dimensiunii mici (vezi Anexa А1). 
^ Rezistenţa R ce realizează limitarea curentului prin circuitul integrat şi prin 


tranzistorul T trebuie să aibe valoarea: 


iar puterea acesteia - de ŻW. е , А 
Valoarea maximă a riplului de tengiune la ieşirea stabilizatorului va fi în cazul 


рацо 
cel mai defavorabil: — v, Sv, 10 22,510 ?29,8uV «lOmV , 


(valoarea tipicá va fi de numai 2,5mV). 


Variația maximă a tensiunii dé ieşire este de ordinul: 


ee AN, EE ies ARA d | = 
i dde 100 РАУ, үа 


‚=410-%(20,2-18 2н 10- 240 „045. 197-0. 27Ү . 


Curentul propriu de alimentare al integratului este de ии 6mA şi este neglijabil. 
Datele pentru calcului tedresorului : sunt: ^ V,-18,2V, T5725 A, 
Lescra lim =27SA, 170,1, Vom=2,5V, variațiile procentuale ale pue 210%, 
п primă aproximare, rezistența К va avea valoarea: — ^ 


R,-1,3-0,04(V....—5)2,3-0,04(045)2,1kQ. . 
Extremele sedie vor-fi atunci: 


у е, 
е eee arma. 
safe m а} Ar 0, ies 880. р 


Rezistența variabilă К, (fig. 15. 1) are valoarea: 
RR pma -R,,,722,88-0,08822,79kO . . 5 
Aceasta se normalizeazá la 2,5КО. Recalculând би aceasta rezistentele К, şi Romin 
rezultă: R,=960Q ; Ru =770.. se pot adopta. pentru К, si R^, rezistenţe ajustabile 
de 2,2К© , respectiv. 1000. Schema finală cu valorile componentelor este în fig.15.3. 
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CAPITOLUL 16 


„ STABILIZATOARE DE TENSIUNE DUALE . 
.. CUCIRCUITINTEGRAT 1468 — 


16.1 Prezentarea circuitului integrat si a schemelor 


Alimentarea circuitelor integrate analogice se face de cele mai multe ori de la 

„două surse de tensiune stabilizate, simetrice faţă de masă, саге trebuie să se mențină 
egale în valoare absolută (să se urmărească) chiar dacă una dintre ele se modifică uşor 

[8, 9, 10]. Stabilizatoarele duale se pot realiza cu'ajutorul unui stabilizator obişnuit, а 

unui amplificator operational şi a unui tranzistor, acestea din urmă realizând sursa 


` negativă şi urmărirea sursei pozitive [14] (fig 1.15). De asemenea, se poate realiza un 


stabilizator dual cu un stabilizator de tensiune. pozitivă şi unul de tensiune negativă 
[14]. Uneori, la puteri nu prea mari, este mai comod să se utilizeze un stabilizator dual 
specializat: cum este circuitul integrat 1468 (produs în România cu codul ROB1468 
[36] ). 2 at See ae ЕУ 
Principiul  stabilizatorului. dual 1468 este prezentat în fig.16.1 [10]. 
Stabilizatorul de tensiune pozitivă, realizat cu tranzistorul Т" şi amplificatorul А+, 
furnizează una din cele ` două tensiuni de. ieşire (+V). Amplificatorul A' (cu 
amplificare mare), având între cele două intrări о diferență dé potential aproape nulă şi 
având intrarea neinversoare legată la masă, asigură punctului median al braţului cu 
cele două rezistențe К egale, potential foarte apropiat de zero: Tensiunile pe cele două 
rezistențe fiind egale, rezultă la ieşire două tensiuni simetrice față de masă. În acest 
fel. tensiunea. negativă urmăreşte tensiunea. pozitivă. Tranzistorul T serveşte ca 
element de reglare pentru tensiunea negativă preluând diferența până la tensiunea de 
alimentare, 2 e 20 
Întrucât cele două brațe R nu pot fi realizate simetrice în circuitul integrat, s-a 
prevăzut posibilitatea conectării externe a unui divizor (la terminalul „Echilibrare”) 


` pentru realizarea egalităţii celor două tensiuni. Practic, întotdeauna după ajustarea 


tensiunii +V, este necesară echilibrarea din exterior, care afectează doar tensiunea -V,. 

Între ieșirile celor două amplificatoare şi masă se conectează condensatoarele 
de corecție în frecvență (la terminalele „Compensare”) care asigură eliminarea 
oscilaţiilor tensiunilor de ieşire ale stabilizatorului. 


О А | -205 


Circuitul integrat mai include cele două tranzistoare care realizează protecţia 
prin limitare de curent T*, si Т, (rezistenjele R, urmând a se conecta din exterior). 
Circuitul 1468 arc divizorul de la ieşire realizat cu rezistenţe si diode Zener 
[10] astfel că, fără а se interveni Іа terminalul „Ajustare”, se pet obţine două tensiuni 
fixe de +14,5...15,5У si —14,5...15,5V (fiind necesară şi echilibrarea acestora). Prin 
urmare, apare o dispersie de fabricaţie a tensiunilor de ieşire. Pentru a se obţine 
tensiuni exacte de +1SV si -15V este necesar un circuit relativ complicat de ajustare. 
Tot prin intermediul terminalului „Ajustare”, realizându-se divizoare corespunzătoare 
[10], se poate modifica tensiunea pe sarcină între: 8..15V sau 15..20V. La: 
stabilizatoare cu. tensiune ajustabilă între 8...12V, odată făcută echilibrarea (de 
exemplu la 12V), aceasta se păstrează până la 8V. Pentru stabilizatoare de tensiune 
ajustabilă între 12...15V şi 15...20V, este necesară refacerea echilibrării de fiecare dată 
după modificarea tensiunii de ieşire (din cauza modificării tensiunilor pe diodele 
Zener din divizorul integrat). - 


Intrare* leşire* R;(ext) Sesizare* 


OV. 


м, 


Intrare Ieşire” R (ext) Sesizare 
* Fig.16.1. Principiul regulatorului dual 1468. 
Conexiunile Ја capsula circuitului integrat КОВ 1468 sunt date în fig.16.2. Se 


constată că la capsula metalică lipseşte terminalul „Echilibrare” care se asigure 
egalizarea celor două tensiuni când acestea nu au rezultat identice din fabricaţie. 


д 7: 
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Fig. 1 16, 2 Conexiunile г сарша lui ROBIL468, 


Principalële mărimi limit£ $ şi caracteristici ale circuitului integrat ROB1468 
sunt [10], (9) :, SEANN 1 i : 
-tensiuni maxime de i intrare: 230V, ; 
-curent maxim de ieşire (prin Т“ si Т): 100mA , 
-putere disipatá maximá pe capsula de ples 


mW şi pé capsula metalică: 
600mW, " 


-temperatura.maximá a jonctiunilor. . 2125 

-dezechilibrul tensiunilor de ieşire: < 0,3V 5... ~“ 5 

-variația maximă a tensiunii dei ieşire ii o modificare a tensiunii de intrare 
dela 18..30V: «10mV ; vs 

-variatia maximă a tensiunii de Eu pentru o modificare a curentului de 
sarcină de la 0...50mA: «10mV;, ` 

-rejectia tensiunii de oñduläție: 75dB , 

-tensiunea minimă pe tranzistoarele de reglaj (diferene minimă dintre intrare- 
ieşire: 2V, 

-Curent consumat în gol:::< 4mA; de la sursa pozitivă şi S 3mA, de la sursa 
negativă, 

-coeficientul de temperatură al tensiunii stabilizate: 0,4mV/*C [10] , 

-temperatura de funcţionare: 0 ;.. +70°С. : 


Pentru limitarea curentului prin sarcină şi prin integrat la fiecare din m două 
surse, se poate utiliza limitarea simplă saw limitarea cu întoarcere [10] ca şi la 
stabilizatorul LM723 prezentat anterior, 
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Conectarea tranzistoarelor externe la circuitul initegrat se face са în fig.16.3, 
necesitând verificarea şi eventual ajustarea experimentală a căderii de tensiune şi 
curentului prin rezistenjcle Rp. Acestea se dimensioneăză astfel ca la deschiderea 
tranzistoarelor externe (cu Vgg-0,8...1 V pentru siliciu), prin tranzistoarele integrate să 
circule un curent de cel mult 20mA [10]. Ca şi în cazul elementului de reglare cu 
tranzistoare în conexiune Darlington, este necesar să se asigure aici o tensiuhe minimă 
între emitorul şi colectorul tranzistorului extern, de 2,8...3V, pentru evitarea saturafiei. 

Nu este posibilă ataşarea la acest tip de circuit. integrat a elementului de 


reglare cu două tranzistoare în serie . ză 
Te 


Te о ON | 
: К | a | 
Fig.16.3. Conectarea unor tranzistoare externe la regulatorul 1468. 


` În fig.16.4 se prezintă un stabilizator dual си 1468 care furnizează două ^ 


tensiuni identice — una pozitivă şi alta negativă faţă de terminalul » Masà". Tensiunile 
pot avea valoarea cuprinsá in domeniul 14,5...15,5 V. [32] din cauza dispersiei de 
fabricaţie si nu se pot ajusta la 15V. Se poate realiza doar шыша > adică 
aducerea tensiunii negative la valoarea tensiunii pozitive care este fixă. Echilibrarea se 
face cu ajutorul rezistenţei semireglabile de 5000. E | | я 
Stabilizatorul este potrivit pentru aplicaţii în care sarcina nu iară сога 
exactă de 15V a tensiunii de ieșire şi nu consumă curent mai mare decât 3 A pe 
д, În fig.6.4 s-a prevăzut o limitare simplă de curent care nu protejează 
man lintea t si Ja scurtcircuit în cazul unor curenţi de sarcină peste 10... 15mA, 
ii e ele stabilizatorului sunt în conformitate cu cele date în catalog; 
t b um pede de intrare de 2V, tensiunea de iegire se modificá cel mult 
pentru 
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`2mV iar la variația curentului.de sarcină între 0...50mA. Modificarea tensiunii de 
ieşire este de valoare sub 10mV. Puterea disipată maximă pe capsulă fiind limitată la 
670mW (din care cca 120mW corespunde consumului propriu al integratului), este 
necesară limitarea curentului la SOmA. ' : 


+V, O O 
*14,5...15,5V 
50mA 


7. 5 4.33.2 
OV \' ROB1468 : 7 [n 
T ` (TO-116) 
8 10.11 12 


-14,5...15,5У . 
EU N 50mA 
„VO - 
~ Fig.6.4. Stabilizator dual de tensiune 14,5..:15,5У / 50mA. 

, Pentru sarcini care consumă curenţi diferiţi de la cele două ieşire este posibilă 
creşterea unuia dintre curenții prevăzuţi mai sus (50mA), în contul reducerii cu aceeaşi 
cantitate a celuilalt. Este însă necesară, în acest scop, recalcularea. rezistentelor R, (pe 
care trebuie să cadă o tensiune de cca.0,6V) la curentul maxim corespunzător ieșirii 
respective. Desigur, este necesar calculul corespunzător al celor două redresoare de 
alimentare, _ Ё 

În fig.16.5 se prezintă un stabilizator dual cu circuit integrat 1468 la care este 
posibilă ajustarea tensiunii pozitive la +15V şi prin echilibrare — aducerea tensiunii 
negative la —15V. Datorită acestei ajustări, curentul maxim al stabilizatorului poate fi 
mărit la 60mA pentru fiecare sursă. Şi aici este posibilă „dezechilibrarea” curenților 
maximi de sarcină (fără a se depăşi pe o ieşire 100mA), cu recalcularea 
corespunzătoare a rezistențelor К, şi a redresoarelor de alimentare. 

Pentru ajustarea la 15V a tensiunii pozitive (atât în cazul când se utilizează un 
circuit integrat cu tensiunea fără ajustare sub 15V cât şi în cazul când se utilizează 
unul cu tensiunea peste 15V) a fost necesară introducerea între tensiunea pozitivă, 
terminalul „Ajustare” și masă a unui divizor compus din două rezistențe fixe şi două 
ajustabile. Rezistenţele fixe limitează domeniile de ajustare şi evită deteriorarea 
circuitului integrat când una dintre rezistențele ajustabile este la limită. Ajustările 
tensiunii pozitive se fac astfel. Stabilizatorul se pune în funcțiune în gol sau pe o 
sarcină ce consumă curent ««60mA. Rezistenţa ajustabilă Pa se introduce complet 
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(100kO) si cu rezistenţa ajustabilă Р, (250kQ) se încearcă aducerea Іа 15У a tensiunii 
pozitive. Dacă operaţia nu reuşeşte (adică tensiunea pozitivă rămâne deasupra lui 
15V), se scoate complet sau aproape” complet rezistența P; sí se încearcă ajustarea 
tensiunii pozitive cu 'rezistența Ру. În mod normal, ajustarea trebuie să reuşească, 
Divizorul a fost dimensionat astfel încât să se poată face operaţia chiar şi pentru unele 
circuite integrate care fără ajustare au tensiunea uşor în afara domeniului 14,5...15,5V. 
In continuare este necesará aducerea la 15V a tenșiunii negative prin echilibrare ca 
potentiometrul.P,. Performanţele, de la stabilizatorul fără ajustare se menţin şi aici. 


O 
+15У / 60mA 


2.5 4325 N 
оу А ROB 1468 250 оу 
1i . (TO-116) kQ 
10 11 12. 9,1 
:15V /60mA 
ЕА О 
+V, o +V, (fixă) 
+8...15V/55mA 
i 
Тез: e 13, 1 | 
ROB 1468 0v | 
PN t (TO-116) { 
10 1112 


-8...15V/5S5mA 
~V, (fixă) 
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În fig.16.6 se prezintă un stabilizator dual cu tensiunile cuprinse între 8-15V. 
El este recomandat ca stabilizator de tensiuni fixe, cuprinsc în domeniul dat, pentru că, 
în cazul tensiunii de ieşire variabile, sc impune folosirea unei tensiuni de alimentare 
fixe de valoare nominală 20V şi limitarea curentului prin sarcină la o valoare mult mai 
mică. Ajustarea tensiunii pozitive sc face, deci, în gol sau pe o sarcină ce consumă 
curent redus. Echilibrarea se face după această ajustare. 

Pentru ajustarea unci tensiuniede la limita inferioară a gamei (apropiată de 
8V). rezistenţa P; trebuie introdusă complet în circuit, iar cu rezistența P; se aduce 
tensiunea pozitivă de la ieşire la valoarea normală. Pentru ajustarea unei tensiuni 
apropiate de limita superioară a gamei se reduce rezistența P spre zero până ce 
tensiunea +V, se apropie de valoarea dorită iar cu rezistența P» se face reglarea fină a 
valorii acesteia, i 

Un -stabilizator dual cu tensiune reglabilă la care să mu fie necesară 
echilibrarea după fiecare modificare a tensiunii pe sarcină se poate realiza cu circuitul 
integrat ROB1468 numai pentru gama de tensiuni 8 — 12V, întrucât peste 12,5V se 
deschid diodele Zener din divizorul de tensiune integrat [10], iar ramurile acestuia 
nu prezintă simetrie satisfăcătoare. Performanțele stabilizatorului sunt cele prezentate 
în aplicaţiile anterioare. Este posibilă şi aici dezechilibrarea curenților de sarcină fără 
ca cel mai mare dintre aceştia să depăşească 100mA. Este necesară, însă, recalcularea 

rezistentelor R, şi a redresoarelor de alimentare. : 

În fig-16.7 se prezintă un stabilizator dual cu tensiunile de ieşire cuprinse între 
15...20V, care asigură sarcinii curenți până la 50тА (sau dezechilibrati dacă se iau 
măsurile corespunzătoare, cum s-a arătat mai sus). Şi în acest caz este necesar circuitul 
extem de echilibrare chiar dacă în manuale este omis. Ca şi în cazul precedent, se 
recomandă folosirea stabilizatorului cu tensiuni de ieşire fixe, ajustate initial in gol. ' 


ROB1468 


(TO-116) 
8 10 1112. 14 


Fig.16.7. Stabilizator dual de tensiune 15...20V/50mA. 
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2А (la temperatura mediului Ùa < 30°С). 
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Ajustarca tensiunii pozitive se face cu rezistenţa P}. Pentru evitarea utilizării a: 


două rezistențe ajustabile (ceca ce ar fi permis o ajustare fină) s-a adoptat pentru P; о 
valoare mai redusă decât cea recomandată [10], asigurându-se totuşi un reglaj 
acceptabil în gama 15 — 20V pentru majoritatea capsulelor ROB1468. Când cursorul 
lui P, se află în poziţia de jos, tensiunea de ieşire pozitivă аге o valoare de aproximativ 
20V. Se atrage atenţia asupra faptului cà rezistența Кд din divizorul de ajustare nu 
poate fi de valoare mai mică decât 200 întrucât, din cauza curentului prin ea, este 
posibilă defectarea circuitului integrat. . 

Faţă de alte circuite anterioare, curentul maxim de sarcină a fost micşorat la 
SOmA din cauza puterii disipate în gol pe circuitul integrat mai mare Ia tensiunea de 
alimentare din acest caz. ; f 

Pentru a furniza sarcinii curenți mai mari decât 50...60тА, în cazul alimentării 
stabilizatorului de la redresoare (care prezintă variații de tensiune provocate de rețea), 
este necesară ataşarea unor tranzistoare externe de putere corespunzătoare la circuitul 
integrat, aşa cum s-a arătat în fig.16.3. Valoarea rezistenței Rp. din fig.16.3 nu trebuie 
totuşi să fie redusă (470) cum se recomandă în [10], deoarece în cazul unor 
stabilizatoare de curent mare creşte inutil puterea disipată pe circuitul integrat. Se 
propune utilizarea unor rezistențe cu aproape un ordin mai mare (3909). : 

In cazul folosirii tranzistoarelor externe, diferența minimă de tensiune între 
colectorul şi emitorul acestora: trebuie să fie de 2,8 — 3,0V, pentru ca tranzistorul de 
reglare integrat (tranzistor compus) să lucreze suficient de departe de saturație (2V). 

` Admitánd funcționarea circuitului integrat ROB1468 până la curentul de ieşire 
de SOmA şi folosind tranzistoare externe cu factor de amplificare de curent suficient. 
de ridicat (> 40), se pot realiza stabilizatoare duale pentru curenți de sarcină de ordinul 


16.2. Relaţii de calcul — 


Datele inițiale pentru dimensionarea unui stabilizator du 
1468 pentru tensiune fixă sunt: - ` 

-tensiunea stabilizată pe sarcină: +V, , | У 

-curenții maximi de sarcină la cele două ieşiri: Lons, Lus, 

-specificarea tipului protecţiei prin limitare de curent: simplă sau cu întoarcere 
Gn cazul când limitarea simplă nu asigură şi protecția la scurtcircuit), 

“variația procentuală a tensiunii reţelei de alimentare a redresorului: 
100AV,o Vso $i IOOAV Ve 

-temperatura maximă a mediului ambiant, 

"-tipul capsulei circuitului integrat. F | 

continuare se уа face dimensionarea stabilizatonilui det 

curenți egali în sarcinile conectate la ieşiri. Nu este dificil să 


al cu circuit integrat 


ensiune fixă, pentru 
so efectueze calculul 
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separat pentru cele două surse şi să se însumeze puterile disipate pe circuitul integrat 
comm, Aşa eum s-a arătat, stabilizatorul se poate face cu tensiune variabilă numai în 
gama 8. 12V. 


Pentru dimensionarea stabilizatorului se parcurg următoarele ctapc. 

a) Se stabileşte necesitatea tranzistoarclor externe. Astfel, dacă cei doi curenți 
de sarcină de la ieșirile sursei pozitive şi sursei negative sunt спай! sau apropiaţi şi nu 
depăşese valorile orientative (pentru tamas 2400C gi variaţie de +10% a tensiunii 
reţelei): 

- 45mA pentru cazul surselor de :+14,5...15,5V şi &15...20V, 

- S0mA pentru cazul surclor dc £8...15V, 

- SSmA pentru cazul surselor de x 15V, 3 
atunci circuitul integrat poate fi utilizat fără ataşarea tranzistoarelor axterne. Această 
soluție este în general valabilă şi în cazul în care media curenților inegali este sub 
Valoarea corespunzătoare de mai sus (fără са, bincinpeles, vreunul din curenți si 
depăşească valoarea limită de 100mA). 

Dacă sc impune o temperatură maximă а mediului peste 30°С sau o variație 
procentuală mai mare a rețelei, este necesar să sc reducă şi curenții de mai sus, ceca сс 
se va constata în cadrul calculelor се vor urma. 

Când intervine o altă situaţie decât cele de mai sus. este necesară folosirea 
tranzistoarelor externo са în fig.16.3. " 

b) Sc stabilcgtt-amplitudinea pulsaţiilor tensiunii. redresate, v; » dispunând de 
relaţia (2.3) care furnizează o valoare orientativă. Se determină apoi tensiunea Чс 
alimentare minimă cu relaţia А 

У, =V Ve PV t Vpo t Vorma +05 [V] , 


ermin 
unde: Vey71,5V reprezentând tensiunea la limita regiunii de saturație între colectorul 
şi emitorul tranzistorului compus T* sau T (fig.16.1), 

V p=0,6V sau V pio” ...1,5V, reprezintă căderea de tensiune pe rezistența К, 
care asigură intrarea în funcțiune a limitării de curent simplă respectiv cu întoarcere, 

V yo 70,8... IV reprezintă tensiunea pe joncțiunea emitoare а tranzistoarelor 
externe la curentul de sarcină maxim şi intervine în relație numai ducă acestea se 
folosesc, 

0,5V reprezintă o rezervă față de limitarea regiunii de saturație şi pentru a 
acoperi imprecizia de realizare а redresorului. 

Se poate constata că Voris împreună cu 
wanzistoarele 'T* şi T" tensiunea minimă de 2V prevăzută de catalog [10] 124]. 

Protecţia tranzistoarelor externe la seurteireutt se poate rea iza pon limitare 
simplă de curent, dar cu supradimensionarma vadiatoarelor tranzistoarelar sau pin 
limitare de curent cu întoarcere. Ultima soluție are în general puține şanse de reuşită în 
cazul când se admite o tensiune Uy, iedusà (de valoisa datà mai sus! Daca sa 


zerva de OV asigură pe 


3 ' 3 o 1213 
| , adoptat iniţial ultima soluție iar apoi se renunţă la ea, se va face calculul începând cu 
punctul b, folosind pe V, în loc de Vio. 

с) Adoptánd căderea relativá 


de tensiune pe rezistența internă a redresorului,.. . 
1=0,1, se determină valorile tensiunii 


de alimentàre date de relaţiile (2.5), (2.6), (2.7), 
liy (2.8). Se verifică îndeplinirea condiției Vi, 30V. $ : 
IA ` d) Se adoptă curentul la care. are loc limitarea, folosind relația (3.2). Se 
i calculează puterea disipată maximă pe cirċuitul “integrat ROB1468 când lipsesc 
tranzistoarele externe: i Е ; * 


‚һива®2(Мш-М=М„} ТУ (а, тА], (161) 
unde coeficientul! 2: se datoreşte celor două surse di 


; n integrat iar coeficientul 7. 
reprezintă suma curenților consuma 


ti de cele două-surse în gol (în mA). Aici, în loc de 


% ` Vpo se va introduce Уро când .se, utilizează protecţia prin limitare de curent cu . 
T întoarcere. Dacă . iT ere TE n i 
ү s 4 Ud d NE É wax Tla ma: ^ у К 

i Рак Popi MAX ү 5 s : (16.2) 

E : е qur “IMAX un vs E 
Uh. > (unde Pax; reprezintă puterea disipată maximă a circuitului integrat la t,=25*C) 
аг rezultă necesitatea tranzistoarelor externe, - tit Е CV СИИ 

_ е) Puterea disipată maximă pe circuitul integrat în lipsa trânzistoarelor externe, - 
Ji în regim de scurtcircuit, in cazul unei limitări simple de curent, va fi A Ert i AME, | | 
A : Pom Мы УЕ ТУ ы paw; MAJA Туш xn 
ih Aici s-a considerat cazul cel mai defavorabil ( si mai putin probabil) al scurtcircuitului- 
nh simultan pe ambele surse din circuitul integrat.: Aceasta poate fi mai mică decât 
puterea disipată maximă admisă, Pamaxcr â intergatului (din meinbrul drept al condiţiei 
16.2) numai în cazul relativ rar în саге lim este de ordinul 10 = 15mA.. În rest este 
at < „necesară o protecţie cu limitare de curent cu întoarcere, KEEN E S A 
: f) Când se utilizează tranzistoare externe, acestea se adoptă pe baza datelor 
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4 unde; Piui éste puterea disipată maximă a tranzistorului exteri la t;=25*C; 
x si i | Быт”, =, Ve) > 


romax 


"^ im. x МЭ cazul, în loc de У.) iar бм axr Corespunde tranzistoarelor externe. Se 
S încarcă folosirea unor tranzistoare fără radiatoare, când se va lua 
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în locul lui Pamaxr. Dacă tranzistoarele vor avea radiatoare plane (vezi Anexa A1) 


Pansa 0,35...0,4P, 


tot “+ 


1 в) În cazul utilizării tianzistoarelor externe puterea disipată maximă pe 
circuitul integrat va fi ` ` Te 


А у, ' i 
Paid ma p Jus Ve Vo er [mW, тА, ко] д (16.3) 


D. Ij Е 

pe Aa Mmin а 

unde: fy, este factorul minim de. amplificare a curentuluí pentru tranzistorul extern 
adoptat, la curentul lia ,  Rs=0,39k0 iat Va&max Se pote preciza acum pentru curentul 
de bază Igma - 


ГА z ` 
„Se verifică acum condiția (16.2) cu "P'auxci în LOC де Рахт , care decide 
asupra posibilității realizării stabilizatorului cu circuitul integrat ROB1468. La nevoie, 
se selectează tranzistoare cu бм mai mare, Când Рост scade. Й 

- h) Puterea disipată maximă pe tranzistoarele externe în regim de scurtcircuit în 
cazul limitării simple de curent este ^, i 

i t. Й Parlin Vinn )- V. 3 d 

care poate fi suportată de acestea numai dacă, în lipsa radiatorului, există rezervă de 
putere până la Pawaxor , Sau. dacă, se . dimensioneazá radiatorul corespunzător. 
` Neindeplinirea condiţiei ` Me Deus EUR І 


cu. 


Ps А Рамлхот,8а0 Рамахт >Рает > 

poate impune necesitatea folosirii protecţiei prin limitare, de curent cu întoarcere. 
і) Puterea. disipată maximă pe. circuitul “integrat, în cazul folosirii 

tranzistoarelor externe, în regim de scurtcircuit, cu limitare simplă de curent va fi 


рее a IV us [mW, mA, КО]. (164) 


Dacă aceasta nu este mai mică. decât puterea din membrul drept al condiției 
(16.2) şi dacă nu se pot selecta tranzsitoarele externe cu un factor Du; mai mare, este 
necesară o protecție cu limitare de curent cu intoarcere. 

3) .Расӣ la unul din punctele anterioare a rezultat ca necesară o protecţie cu 
limitare de curent © întoarcere iar în enunț este impusă protecția la scurtcircuit, se 
parcurge punctul h din' paragraful 3.2 sau punctul 1 din paragraful 4.2 , după cum 
stabilizatorul este fără sau cu tranzistoare externe. А 

În cazul când acest tip de protecție а fost impus de circuitul integrat, în relația 
curentului de scurtcircuit în locul puterii disipate maxime se va introduce Рамахо/2 
„(cu Pamaxc dată de relaţia (16,2)). În situaţia când protecţia cu întoarcere a fost impusă 
de tranzistorul extern, se va folosi puterea Pumaxor SAU Рамахт» după caz. 


йз, 


К) Se parcurg punctele i, n ksil di paragraful 3.2 consideri valabilă cu, 
aproximație şi pentru circuitul integrat ROB1468- dependenţa de temperatira: tja 
tensiunii de protecție V, dată la circuitul integrat LM723 (fig.3.6). 

«La punctul i) se va lua Raja =150°C/W şi una din puterile disipate maxime: 
Раст, Paniaxct ; după cum stabilizatorul esté fără sau cu tranzistoare externe. к 

Dacă tensiunea V,; rezultă mai mare decât 1,5V, este indicat să se renunţe la 
protecția prin limitâre de curent cu întoarcere şi să ве apeleze fie la completarea 
stabilizatorului cu tranzistoare externe fie la. supradimensionarea radiatorului pentru 
aceseta, după caz. Există, desigur, şi soluția us ase proteja stabilizatori] la scurtcircuit · 
prin deconectare. á 

` 1) Se adoptă сои els de li ieşirea stabilizatorului conform indicafiilor 

de la punctul p al paragrafului 3.2. 
та) Se stabileste circuitul de ajustare a tensiunilor in funcfie de адаа у, ce: л ‘= 
se 'tealizează, pe baza cazurilor preentate în fig.16.4...16.7. а 
~~ n) Se dimensioneazá,, dacă este necesar, radiatorul pentru Наайы{дагде 
externe (conform Anexei АЗ) folosind puterea Раат Sau "Рт „după сах. 
0) Se regrupează datele de. proiectâre pentru redresoarele. de alimentare a 
ii ae din circuitul integrale! x : pt nes Ж 


: 163, Exemplu de calcul. 


*.Seva dirensiona. un stabilizator dual cu datele V=15V; mug 5A (a rele 
surse). Nu este obligatorie protecţia là scurtcircuit. Tensiunea reţelei variază cu 4-596, 
temperatura t,45,,7309C. Este disponibil integrat în capsulă de plastic. 

Stabilizatorul necesită tranzistoare externe. Din Telafía 23 rezultă уль=0,5У. 
Apoi se determiná 

УУ, Pas tV. 40 5=15+1,5+0,5+0,6+0,9+0, 349V, 
unde s-a “considerat. о preteen? cu limitare xd de: curent si s-a apreciat ` H 
Vsgmna70,9 V. Sarie : | 

Cu. 250,1. ‘rezultă; după? calie ce nu se mai i includ. aici, V=20,1V; 
Уша=21, 2V; Vosa :24, 2V: Se constată că Vona <30V, bă SOR vale 

Se admite, E А HEU 

Tus; osi =1,05 0; 5-0 535A 


Puterea disipată maximă admisă pe circuitul integrat, corectată cu — 


limes 


mediului, este · А a 
x -i max 125-3 
Ги 10125-30... 


Se determină puterea disipată maximă pe tranzistoarele externe în regim de 
limitare simplă a curentului 


A 


о 


(0 MEISTE ое 7 
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Pala (Мы V,- Vp0 F0,535(21,2-15-0,6)}=2,94W . 


, бе adoptă tranzistoare de кг BD136 (pnp) si. BD135 (npn) cu datele [17]: 
Tema x 71A2214,720,525-1,05A ; 
Ves 45V > V, (+0, AAV -V,,721,21,1-0,40, 120, но 6=21,9V: 


Рамахот=1№ ; `Ры=12%/ timax=150 PC: Da 
Pax 5035P, 20,35 12242W ; ; 


t; 
jMAXT  "amax 
MD M =4 2150-80. PH 03w Phu 


Pmax = 


120 у s IBDI35, 136] : $ 
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5597560. 02:03. 04: 05 


Fig 16.8. Ampipearea de curent minimă a tranzisioarelor вр 35,136- 


se stabileste făctonil de amplificare Buc là А Іс=.=0, 525А йт 
diagrama dată în fig. 6.8 şi tensiunea A rue {З4У la. curentul 
* = Tim le 2925531 
ue Л ma ua 49 =11,6тА ,. 
cu ajutorul diagramei din fig. 16:9, consideránd cele доці’ tranzistoare identice. Rezultă 
puterea disipată maximă pe circuitul! integrat + 


P aci" Sici ү БА -v, Dv; Vra 


11 vis rasis coa А 


Condiţia (16. 2) se verifică, 


‘În regim de scurtcircuit, cu limitare simplă de curent, pe tranzistoarele externe 
apare o ВРЕ . 


Lr lila V, -0,525(11,2-06)0,8W >В, ла, 


ро 


~= 0,5: 0,6: 0,7 ,98 091, VaV 


Fig.16.9. Caracteristica de intrarea tranzistoarelor BD135,136. 


pe care acest tip de tranzistor nu О poate suporta nici cu radiator! i 
Puterea disipată în acelaşi regim pe circuitul integrat este dată de relaţia 


(16.4), şi anume P^s.ci-534mW care este mai mică decât Pamaxcr ; deci circuitul 


integrat ar putea suporta scurtcircuitul simultan pe ambele surse. i 

Încercând realizarea unei protectii prin limitare de curent си întoarcere, s-au 
calculat cu relaţiile (3.4) , (3.5), (3.6) mărimile У',.„„„=24У;:Е,=3,940 $ Şi L,—0,14A, 
folosind- drept putere maximă suportată de tranzistor (relația 3.4) pe PayAx-4,03W 


(ceea ce se obfine.cu un radiator relativ mare). Întrucât. 1,.«0, Alim , protecţia cu — 


întoarcere nu аїе .ѕапѕе de reuşită si se renunță la: еа. O posibilitate de а face , 
stabilizatorul dual cu tranzistoare externe rezistent la scurtcircuit este aceea de a 
adopta alte tranzistoare, de putere mai mare, ca de exemplu MJ2955 sau 2N5871 (pnp) 
şi 2N3055 (npn), si folosind o limitare de curent simplă. Se dimensionează atunci 
radiatoarele pentru aceste tranzistoare la puterea disipată Pa410,8W. Cu aceste tipuri 
de tranzistoare reuşeşte, de asemenea, o protectie prin limitare de curent cu intoarcere. 
Se determinà temperatura . maximă a. circuitului. integrat pentru o putere 


disipată P'agsci:239mW | | 

шшш Plot ‚=30+239102150=55, 8c, 
şi rezultă ; 

SERA ULL 7107. "mmm 70,7 7—1,71072.55,1=0,605У 


V, 0,605 
R,7p 570,525 5257 ичн 


` Tr PESE ear 
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ultima, în cazul unei limitări simple de curent. \ 
Condensatoarele de la ieşirea stabilizatorului se adoptă: C.=100uF/25V, 
С„=С„=47ПЕ. 

Schema finală a stabilizatotului dimensionat este prezentată în fig. 16.10. 

: Redresorul de alimentare se va dimensiona pentru un curent de cca 530mA, o 
rezistență internă de 4Q şi pulsaţii cu amplitudinea 0,5V la curentul maxim. · 

Tranzistoarele se montează central pe radiatoare, verticale cu aripioare, din 
aluminiu cu rezistența termică К 5 3,5?C/W (neexagerat). 

La punerea în funcţiune, în gol, se ajusteazá terisiunea pozitivă la 15V din 
rezistența Р, , apoi se face echilibrarea = aducerea tensiunii negative la 15V — cu 
rezistența P. 

La curent de sarciná constant si la o'variatie a tensiunii de intrare în limitele 
indicate, tensiunea pe sarcină se modifică cu cel mult 1mV. La o tensiune de intrare 
constantă şi la o variație a a ©шешшщ, de la 01а 0,5A , tensiunea аре sarcină se modifică 
cu cel mult Эду. 


. 
П 


вріз6, Radiator 3,5%C/W — ăi E EAT. 
419..21,2V/0,53A p 94 ВО Nu On s бурр бА 
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(tama=30°C) 
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Fig.16,10, Stabilizator dual de 15W0,5A cu tranzistoare externe, . 


CAPITOLUL " 


ALIMENTATOR DE "TENSIUNE REDUSĂ . 
„CU FACTOR DE PUTERE CORECTAT, 
CU CIRCUIT INTEGRAT L6560 . 


\ 


Ju 1. Generalităţi 


sl: 
‚ Alimentările à in curent continuu uale Chiar. dacă sunt t de putere mică (pentru ` 


_televizoare,- calculatoare şi alte aparate electronice), tind să perturbe rețeaua de j joasă 
tensiune [6], [25]. Aceste perturbații, create. de ' un. factor de putere redus, devin 
supărătoare pentru alte sisteme electronice. 

à Un redresor obişnuit, cu filtru C, atinge un ы де d ds cca 0,6. Rezultă 
o supradimensionare a; puterii: instalate şi apariția de armohici nedorite în rețea. 
Factorul de putere ar fi mai bun dacă s-ar utiliza filtre, LC, dar, bobina ar rezulta mare, 
costisitoare si ar introduce о cădere suplimentară de tensiune. “Transformatorul de 
rețea, în cazul surselor de tensiune redusă izolate faţă de rețea, este de gabarit şi 
greutate mare. 

Alimentárile în сабаў au şi-ele factor de pues redus (= 0,6), introduc în 

; rețea perturbații, dar şi radiază perturbații în apárate.- 

^ Poluarea armonică crescătoare a refelei a condus 1а: impunereă unor norme 
europene. (IEC 555-2) care, obligă proiectanţii. dă aparate. electronice să folosească 
corectia factorului de putere CEES : „Роне factor $ а неро, : 


Alimentárile cu. РСЕ. Teale; un! curent “sintisoidal preluat . de Іа 
transformatorul de reţea (prezent de. obicei în alimentatoare de tensiune mică Sau din 
motive de izolare față de reţea) şi in fază cu tensiunea. alternativă. În primarul 
transformatorului sarcina apare ca rezistivă şi factorul de putere se- apropie de 1. 
Gabaritul transformatorului de rețea în acest caz este de cca 2 ori mai mic decât la 
alimentatoarele obişnuite, Acesta este'un avantaj deosebit, care îndeamnă la folosirea 
РЕС si în cazul tensiunilor de ieşire reduse (n:10V). Principiul alimentatorului cu РСЕ 
care foloseşte un convertor fidicător „boost” este dat în fig, 17.1. Utilizează de obicei 
ca şi comutator un tranzistor MOS cu canal indus de tip n, de curent mare. 

Tensiunea de intrare V, trebuie să fie aici mai mică decât cea de ieşire, MS Ea 


are formá a tensiune redresată bialternanfá şi este nefiltrată, 


4 
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~ Reţea sau 
transformator 


Fig.17.1. Principiul alimentatorului си РЕС. 


Printr-o comandă potrivită a comutatorului şi datorită inductanfei bobinei L, 
cutentul de intrare, I, , compus dintr-un tren de impulsuri triunghiulare (fig.17.2) va 
avea o valoare medie semisinusoidalá (lumea) periodică, aflată în fază cu tensiunea de 
intrare V,. Aşa se realizează curentul alternativ de alimentare a punţii redresoare, în 
fază cu tensiunea rețelei, deci un factor de putere apropiat de 1. 

Când comutatorul este deschis (timpul t; în. fig.17.2), dioda D permite 
încărcarea condensatorului de filtráj '€ (de valoare mare), ce va asigura pe sarciná o 
tensiune continuă (medic) V,. Peste aceasta se suprapune însă un riplu la fel de mare 
ca şi cel atins în lipsa convertorului (la un redresor cu filtru C obişnuit). Totuşi, 
alimentatorul cu PCF realizează pre-reglarea tensiunii medii de ieşire V, astfel că 
variaţia procentuală a acesteia este de cca 5...10 ori mai mică decât a reţelei [25]. De 
asemenea, tensiunea medie de ieşire nu mai este puternic căzătoare la creşterea 

. curentului sarcinii, aşa cum se întâmplă la un redresor obişnuit (căderea va fi numai de 
. ordinul 5 — 10%). Este $1 acesta un câştig їшронал! mai ales când după convertor 
urmează un stabilizator liniar. 


AN AN 
hinin n n nii 
CP door lon lor 

Fig. 1 7.2, Curentul de intrare al convertorului. 
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17.2. Prezentarea circuitului integrat şi'a schemei | 


Pentru comanda comutatorului T în „modul discontinuu limită” [6] (când, 
tranzistorul T trece în conducfie fmediat după anularea curentului prin inductantá) se 
poate utiliza un circuit integrat analogic, denumit „controller” de РЕС, Acestă poate fi 
de tipul L6560 (Thomson Microclectronics) sau altul echivalent [6], [29]. Schema bloc . 
a acestui circuit integrat este dată in fig. 17.3, A 

La ieşirea circuitului integrat (pinul 7: — Drive Output), care comandă 
tranzistorul MOS (comutatorul), se află blocul Driver. Acesta este acţionat pentru a * 
realiza impuls pozitiv la ieşire (pentru aducerea în conducţie a comutatorului sau în 
starea „оп”) de către bistabilul RS (cu ieşirea Q)..Dar driverul poate fi blocat (inhibat) 
de către comparatoarele Сз şi С, când intervin situaţii de supratensiune la ieşirea 
alimentatorului şi de alimentare cu tensiune Усс redusă. $ : 

Bistabilul RS va'avea ieşirea О activă (starea High) cánd primeste tensiune de 
la comparatorul C; pus să sesizeze coborârea la zero a curentului prin inductanta L (la 
sfârşitul unui interval off, fig.17.2).si când comutatorul trebuie adus în conductie. 
Bistabilul este restabilit (ieşire Low) când curentul prin tranzistorul MOS (prin 
inductantá), şi deci de. intrare, atinge valoarea de-vârf de pe graficul semisinusoidal 
punctat în fig.17.2, moment în caré comutatorul trebuie deschis. г 


Vee ; yin COMP. ; MULT CS 
g Q 19 2 е 1 O 


BISTABIL 
S 
Q. 


STAR- 


Fig.17.3, Structura cantrollerului de РЕС 1.6560, 


C; este detectorul (comparatorul) de trecere prin zero, care stabileşte - 
Ышы KS pe High când curentul prin inductanță scade la zero. Tensiunea de la 
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intrarea 5 este limitatá'intern cu ajutorul unei diode Zener, la o valoare tipică de 5,7V 
[26] pentru un curent de intrare de câțiva mA. ` | ; 


Blocul C, este comparatorul de urmărire a curentului prin tranzistorul MOS şi 


prin inductantá pentru a sesiza atingerea de către acesta a valorii-de vârf calculată de 
către blocul multiplicator (sfârşitul intervalului on îi fig.17.2). се 
Blocul multiplicator (întrsin cadran) are rolul de a stabili valoarea de vârf 
momentană a curentului triunghiular prin inductanță, astfel îricât aceasta să se înscrie 
pe o înfăşurătoare semisinusoidală ca cea marcată Im=lim în fig.17.2. În „scopul 
„ calculării acestei valori (deci al corectării factorului, de putere), la intrările 
multiplicatorului se aduc: o tensiune proporțională cu V, (semisriusoidală, aplicată ре 
pinul 3 notat ,, MULT") si o tensiune de la ieşirea amplificatorului de eroare AE, ce 
urmăreşte variaţia tensiunii de ieşire a alimentatorului (în scopul reglării acesteia). 
Amplificatorul de eroare primeşte la intrare tensiunca de referintá de +2,5V, 
respectiv o fracțiune (apropiată de 2,5V), obţinută prin divizare din tensiunea de ieşire 
Vs. Aceasta din urmă reprezintă tensiunea de reacție negativă, ce serveşte la realizarea 
reglării tensiunii de ieşire a alimentatorului. Cu ajutorul unui condensator conectat 
între ieşirea AE (pinul 2 = „compensare”) şi intrarea sa inversoare (pinul 1 — ,, Voltage 
- feedback”) se limitează banda de frecvenţă a amplificatorului sub. 20Hz astfel încât 
tensiunea lui de ieşire să se meliţină aproximativ constantă їпіг-о perioadă a tensiunii 
alternative de rețea. | ss P. : . ier i 
Blocul C, reprezintă  'comparatorul de sesizăre а „unei “supratensiunii în 
tensiunea de ieşire У, а alimentatorului („Over voltage. comparator") ce apare în 
special la pornirea alimentatonilui. Elactioneazá driverul/in ieşire Low şi blochează 
tranzistorul T dacă în tensiunea de ieşite У, a alimentatorului apare.o cregtere bruscá 
de valoare [26]: LIES DAE шыу; Des vbi ne 


ГАУ 2136105 -., ae Pa ue в (17.1) 

„Curentul de 364A din această relaţie reprezintă valoarea minimă a curentului 
de referință al comparatorului; de curent. C, (fig.17.3)... Acţionarea | protecţiei la 
supratensiune intervine când. prin R, şi condensatorul de compensare, conectat intre 
pinii 1 si 2 (fig.17.3), apare un impuls de curent: ce depăşeşte 364A, datorat saltului 
brusc în tensiunea V, (tensiunea pe rezistența R, a divizorului se menţine constantă, 
egală cu V,4-2,5V, deci saltul apare pe rezistența Кү), Rezultă cà nici riplul 
redresorului cu filtru, С, nu trebuie să.depăşeastă valoarea ЛУ, „а impusă de relaţia 
(17.1). Hd. SORT. n 6 ` 

Blocul C, reprezintă comparatorul de blocare a driverului la tensiunea de 

alimentare a controllerului redusă, („undervoltage lockout comparator"). El nu permite 
comanda comutatorului până ce tensiunea de alimentare Усс nu este suficient de mare 
(10V) astfel incát controllerul să fie complet funcfionabil. , 


ij Circuitul »Starter" asigură o. pornire rapidă a convertorului ţinând cont că la 
pornire condensatorul de compensare este descărcat: 


UM 


ТЕ à n 223. 
` Principalele mărimi limit şi caracteristici; electrice ale circuitului integrat 
L6550 sunt [26] 
- mărimi limită: : 
* tensiunile admise la intrările de Ча pinti l, 2, 3: ^4 3v. +7, à , 
* curentul limită al intrării 5: . 5mA (de ieşire), l0mA (de intrare), ^^: - v 
* puterea disipată totală Py là t,-50*C penru capsula minidip: 1W, '. A 
„* gama temperaturii de lucru a joncjiunilor : -25*C...--150?C, . : 
~ caracteristici electrice (la T;=+25*C şi Vec=14,5V); + ARES 
* tensiunea maximá de alimentare Уссках=18У, 5а à 7 
* tensiunea minimă de alimentare de pornire : ‚Уес=15, 5V (tipică 14 5V), 
: * tensiunea minimă de alimentare după pornire ; ` Vecmin=1 LV (tipică 10V), f 
* curentul de alimentare de lucru maxim (pinul 8):' Iccmx=4MÀ; 58 


* tensiunea de reacție necesară pe pinul 1: 2,46.. 2, 54V (opica 2,5V) (egală cu 
tensiunea de referință), - - 


‚ stabilitatea termică a tensiunii de referință în вата de temperatură a mediului 


5 V-25.485*C: 0,595, 


* variatia tensiunii de тёп cu tensiunea de alimentare Vec=11...18V: 

maximum 4mV, ; 
. * tensiunea de intrare de lucru a multipliçatorului (pe. pinul. э): minimum 

0...2,5V (tipică 0...4,2V), 

* tensiunea de prag a comparatorului де urmărire а пага (la pii 4, Vo): 
minimă =1,4V , maximă=1,9V, s 

* tensiunea de prag pentru ‘sensul аага а intrării detectorului de curent 
zero Vzco (la pinul 5):: 1,8...2,3V' (tipică 2,05V), 

* tensiunea de prag pentiu sensul căzător a a intrării “detectorului de curent (a N 
pinul 5): tipică L,5V, : 

+ tensiunea limitată pe pinul 5 pentru un curent de 3mA de intrare: 5,7V£0,7V. 

Schema de aplicație a circuitului : integrat: L6550 într-un alimentator de 
tensiune obişnuită (8...24V) cu РЕС este prezentată în fig. 17. * [6] [26]. 

Circuitul integrat primeşte:. ``. 

- pe pinul 1 (VFIn — reacţie de tensiune) - -0 fracțiune din tensiunea dei ieşire №, 
(de cca.2,5V), stabilită prin divizorul RR; , îi scop de impunere şi pre-reglare a 
tensiunii V,, 
- pe pinul 3 (MULT - intrare la multiplicator) - o fracțiune din tensiunea de 
intrare V, a alimentatorului, stabilită de divizorul Rj-R, , in scopul calculării tensiunii 
ce se va impune Іа intrarea comparatorului C, , 
: - pe pinul 4 (CS ~ urmărire curent) - o tensiune —" cu curentul din 
tranzistorul T, reprezentând căderea de tensiune pe rezistorul Re din sursa 
tranzistorului, în scopul limitării valorii de vârf a curentului triunghiular (fig. 17.2), 

- pe pinul 5 (ZCD - — detector de trecere prin.zero) - o tensiune din secundarul 
 transformatorului al cărui primar este inductanfa:L, proporțională cu curentul din 


l oe = 


224 


aceasta, în scopul sesizării apropierii de zero a curentului. Rezistența Rs limitează 
curentul luat de intrarea 5. 

Rezistorul R limitează vârful de curent de ieşire al driverului, la pinul 7, care 
, încarcă brusc capacitatea grilá-sursá a tranzistorului MOS. 


şi stabi- 
lizator 


Fig.17.4. Alimentator de joasă tensiune си РЕС. 


Condensatorul: C, eliminá: componentele “de: înaltă. frecvență de pe semi- 
sinusoida de 100Hz a curentului. El trebuie sá rámáná de valoare redusá pentru a nu 
deforma tensiunea redresatá bialternan(á la trecerea. prin, zero, ceea ce ar reduce 
factorul de putere. К | 

Condensatorul C; şi rezistorul R4 realizează un filtru ce trece jos la intrarea 

. multiplicatorului; cu o frecvență de tăiere de câțiva kHz, pentru. са tensiunea pe pinul 3 
să aibă o formă cât mai corectă (tensiune redresată bialternantá cu frecvența 100Hz). 

Condensatorul С; si rezistorul Rg realizează un filtru trece jos cu frecvenţa de 
tăiere de ordinul 500kHz, care elimină impulsuri parazite de înaltă frecvenţă [29] din 
tensiunea ce se aplică la:comparatorul.C, (de impunere a curentului de vârf prin T). 

Un condensator ceramic, С, introdus în plus față de componentele date în 
catalogul producătorului [26]; reduce zgomotul de înaltă frecvenţă. suprapus peste 
tensiunea de ieşire V, . 

Pentru alimentarea cu tensiune continuă Vec=15,5...18V a circuitului integrat 
L6560 (15,5 reprezintă pragul superior maxim al tensiunii de alimentare ținând cont de 
dispersia de fabricaţie), dacă tensiunea V, nu este suficient de mare, este necesar să se 
realizeze un redersor separat şi stabilizator simplu (cu tranzistor şi diodă Zener) [6]. 

О variantă de alimentare cu tensiune Vec , ce se practică în cazul 
alimentatoarelor de tensiune ridicată (200 — 400V) fără transformator, este aceea a 
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filtrării şi stabilizării unei — obținută din cea de intrare, V. , a alimentatorului 
sau a tensiunii suficient de mari (cu maxim de ordinul 20V la mijlocul semiperioadei) 
din secundarul bobinei L [26]. [29]. Ín acest caz schema se simplifică deoarece nu mai 
este necesară o înfăşurare secundară suplimentară la transformatorul de reţea. Intrarea 
Усс (pinul 8 include şi o diodă Zener de 20+2V, care poate servi scopului de mai sus. 
Soluţia este însă posibilă numai dacă la pornirea schemei. se aplică pentru un timp 
scurt o alimentare a integratului de la tensiunea У, (printr-o rezistenţă potrivită) astfel 
încât să se declanșeze procesul de comutație. Altfel, bobina L nu transmite nimic în 

secundar şi circuitul i integrat rămâne nealimentat. k 
Oricum, la tensiuni. Va < 20V circuitul integrat nu nd porni dacá se . 
„folosește soluţia de alimentare de mai sus. 


е În foile de catalog [26] este dat desenul de: montaj şi cablajul рна pentru 
„un astfel de alimentator; 


“т. 3: . Relații de. calcul 


Datele initiale necesare la calculul unui i limentator cu PFC sunt: 
-terisiunea medie necesară la i ieşire: Vs ; i 
-curentul maxim prin sarcină: 1 gs 3 


smax » x 


-amplitudinea admisă a pulsafiilor жик tensiunii de i ieşire (100Hz): va, 


-variația procentuală a tensiunilor rețelei: —g-100. si s Ee 100, 
1 
-gama temperaturilor пайды: "шаш grt 
Pentru calculul alimentatorului se parcurg următoarele etape. б 
а) Se calculează puterea maximă necesară pe sarcină: P,- VL, . 
b) Se stabileşte tensiunea efectivă "din secundarul transformatorului, E, 
1 (eventual aceasta poate fi dată în enunț). E; trebuie să fie la sp nominal: 
) i Еу< 0,6У,+2 [У] 
şi зе va fine cont cá o tensiune E; prea mică duce la curent mare prin T, D şi L. 
. Se determină acum amplitudinea minimă a tensiunii de intrare а convertorului 
(în situaţia când tensiunea reţelei este: minimă), ținând cont şi de. căderea Vp pe 


„diodele punţii: 
АЕ, 
Va Vf En 2V 


și cu aceasta, valoarea nominală şi maximă; 


Vu -2V, o- 
vre = pav 
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Vet aee vele 


€) Se poate acum calcula inductanfa L necesară în convertor, cu relația [26], 
[29]: dot. peu | 
x RV TV, „ду? AM 

Lus uin ^. шш. 
VP. - [uH], [ps] , 

unde: Tma "понов perioada maximă de comutație (сс apare Іа mijlocul 
semiperioadei, pentru Isma) şi se adoptă conform [29] de ordinul 20js (pentru o gamă 
mai restrânsă de variaţie a tensiunii rețelei), 

m este randamentul convertorului, cuprins între 0,8...0,9 , mai mic pentru 
tensiuni de ieşire mai reduse. 

Inductanța L se va realiza pe un miez de ferită de tip oală [30], [31]. Numărul 
de spire necesar se calculeazá cu relația MR wee 


Ме H 


, 


24 A, ё И : 
unde A, éste inductanta specifică, dată î în catalogul de ferite pentru dimensiunile de 
oală adoptată. De obicei, Au se dà în nH/sp?: 

Astfel, pentrü.un miez (realizăt din două piese) de diametru 26mm şi înălțime 
totală 16mm, A, poate fi cu valori tipice de 250, 400, 1000 nH/sp”. La adoptarea 
tipului de oală este extrasă din catalog [30], [31] şi valoarea inductantei specifice A,. 

n Diametrul conductorului de. bobinaj (cüpru:izolat cu email) se adoptă in 
funcție de. curentul I. Astfel, pentru Imp IZA. se -poate folosi un diametru de 
„conductor de '0,6...0,8mm. 

d) Se determină timpii şi frecvența minimă di comntatie la tensiune de rețea 

“nominală, la mijlocul semiperioadei şi la sarcină maximă [29]: - 


ксы 
on; TVA f : . j 
ras 2V, * 
ursa T IE ha di 3 [us], [uH] » 


cu Va PES. V, 


(dintre aceștia ton este aproximativ constant) şi 


D 


ой max 


founa =- +t 
€) Se determină valorile curenților: 
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- curentul de intrare efectiv maxim (când Vet este minimă) | necesar la: 
с аш punţii redresoare: 


PE 
І, dude 
f 
ii Eo refmim ' j 
- amplitudinea maximă a curentului de intrare. semisinusoidal (egal şi cu 
curentul mediu prin inductanfa L): : 


„= Imus * 


~ | vârful maxim al curentului prin гв І, care trece şi prin tranzistorul 
MOS: ] 
‹ Lom od i { 
f) Se aleg pe baza curenților de mai sus: 
- puntea redresoare, care să reziste la Legs $i la O. tensiune inversă maximă 


1 
5 


repetitivă mai mare decât 42 2B, s. +” а z 7 
- tranzistorul MOS de comutație, care să reziste Іа curentul de vârf Ía „lao 

tensiune drenă-sursă şi drenă-grilă > V,+Vp+Vsm şi să aibă timpii t'on $ t'o mult mai 
mici decât ton şi {ок calculati mai înainte. Aici Vsm este amplitudinea tensiunii de ieşire 
(1..2V, mai mare la Imax mai mare). ‘Tranzistorul MOS se montează pe un mic 
radiator de aluminiu pentru o răcire mai bună (de siguranţă); 

- dioda de comutație (rapidă), cu curent maxim > has „care se montează şi ea 
pe un mic radiator pentru" siguranță. - 
: Se verifică posibilitatea utilizării Бенеш 1.6560 din punct de vedere al 

gamei temperaturii de lucru a jonctiunilor. 

g) Se stabileşte valoarea necesară pentru rezistența Re ce Vadim ca senzor de 

curent pentru curentul din tranzistorul MOS: , 


cu Vos=0,5...1V [29], pentru că această tensiune trebuie să fie <1,4V pentru circuitul 
integrat L6560. Puterea nominală a rezistenţei trebuie să depăşească valoarea 
PE tea: К, 


h) Se adoptk t tensiunea Ум de la intrarea multiplicatorului (pinul 3-MULT), 
ştiind că aceasta nu poate depăşi valoarea de 2,5V dată în catalog pentru L6560, in 
situația cu tensiunea de rețea maximă. Dimensionarea rezistenței Ra din divizorul Ra- 


К. se va face pe baza relației: 


R 
Vu =, à 


si adoptând rezistența R,z5.. ЛКФ. pentru са filtrul realizat de rezistenţele ВВ, si 
С;=10пЕ să-și menţină frecvenţa de tăiere la câțiva kiloherfi. Rezistentele Ra şi R4 nu 
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5 | P à 
trebuie să fie de precizie ridicată (pot fi cu toleranță 3:596). E 

1) Se dimensionează rezistența R, a divizorului din condiția evitării acţionării 
protecţiei la supratensiune (relația 17.1) în pu riplului: 

: AV, I i 

R D тах — , "sm 
? 1” 861076 SUE i 

unde Van este amplitudinea riplului de 1а ieşire, impusă în enunț. , 

Rezistenţa R, a divizorului se determină din condiţia de a se realiza tensiunea 
У, impusă: 


D 


RR V. Cu Vae2sV.. 


Rezistentele В, şi К; se adoptă de precizie (toleranță, 2-196) pentru micşorarea erorii 
dată de curentul de intrare de maximum IHA pe pinul, 1 [26], [29]. Dacă este necesară 
ajustarea exactă a tensiunii de ieşire, тело R, poste fi.un ajustabil, 

Curentul prin divizor: КЫ Es es 

I ENS i 
d UE 

trebuie'să бе »100jA. Я ` 

j). Se adoptă raportul de transforniare Е n pentru 'secundatul bobinei L, ce 
serveşte la detectarea curentului nul prin aceasta. Vârfurile de tensiune din secundar 
trebuie să fie sensibil mai mari decât pragul superior: (pentni sensul crescător) al 
'comparatorului de trecere prin zero egal cu 2,3V (valoare maximă). Pragul inferior (în 
sens căzător) este de ordinul 1;5V si atingerea lui semnalează (cu aproximaţie) 

„ trecerea prin zero a curentului din inductanta L. 

În schemele de aplicaţie ale: controllerelor. de tipul 16560 [26] sau similare 

. [29] vârfurile de tensiune maxime din secundar ating valori de cca 20V, pentru ca 
pragul de 1,5V să fie mai âpropiat de trecerea prin zero. 

În cazul surselor de tensiune V, mică (având V,,«20V) se utilizează o tensiune 
У, insuficientă pentru ca printr-un raport de transformare de 1:1 să se realizeze în 
secundar un vârf de tensiune maxim de cca 20V. În acest caz ar fi necesar un raport de 
transformare de ordinul 1:2 sau chiar mai mare. Se poate lua 


п(ү, Уа Hi) 220 ` [V] E 


Dupá adoptarea acestui rapon se estimează valoarea —" Ra cu relaţia: 
п(У,,-1)-У, 


а, 


cu 1;-0,5..1mA si iV tensiunea limitată pe intrarea 3, de ordinul 5,7V [26]. 
Rezistenţa К; poate fi cu toleranță +10...20%, 
k) Se estimează valoarea capacităţii condensatorului de filtraj C> cu relația 
dată în [25] (mai simplă decât aceea din [29]) pentru o бесуоц& a reţelei de 50Hz: 


=. . C2 ууулу Sr es ; 
1) Se adoptă: fuzibilul din primarul ЛЫ о “pentru а rupe un curent : 
mai mare cu cca. 50% decât: 


П 
i 


m) Se adoptă soluția potrivită pentru realizarea tensiunii de alimentare Vcc 
care trebuie să asigure un curent maxim de numai 4тА. 

Dacă tensiunea E; minimă este mai mare de 15V, s-ar putea obţine 6 б tensiune 
V imminz 20V şi cu aceasta se poate asigura tensiunea Vcc necesară. Se poate uza de 
prezența unui Zener în integrat (ре pinul 5) cu У,=20+2У:ѕаџ se poate ataşa ий Zener 
de 15,5...18V din exterior (fig.17.5). Dimensionarea rezistorului Rg este simplă: 


соф do ША, L=4.. .5mA; 
unde s-a apreciat vârful de curent ce încarcă Р 
ре C; egal cu ЗЇссьах: р 
Dacă tensiunea E; este insuficientă: 
' pentru realizarea unui stabilizator cu DZ,” 
trebuie: utilizată soluția din fig.17.4 de... 
Ji alimentare separată a circuitului L6560. 
4 tA Alimentarea си Усс de la un 
Fig.17.5. Variantă de alimentare. - Stabilizator. separat nu. pune probleme 
deosebite de calcul. Este necesară o înfăşu= 
rare secundară suplimentară. la itratisformatorul de reţea, cu E4-15V, o punte 
- redresoare de curent foarte redus, un filtru capacitiv (224F / 25V) şi un stabilizator cu 
diodă Zener саге să furnizeze o tensiune de 15,5...18У la 4mA [6]. - 
Calculul unei astfel de alinientări separate simple nu mai este prezentat aici: 
n) Se apreciază performanţele alimentatorului, referitoare la prestabilizarea 
„tensiunii de ieşire în condiţiile variației rețelei, respectiv la variaţia curentului de 
sarcină, ; 
Variația tensiunii de referință Уш=2,5У la o variaţie а азай — de 4096 
(„line regulation") pentru L6560 (26] este maximum 4mV (tipică ImV). 


Rezultá o variaţie í a tensiunii de ieşire: « 


5s AV,7AV, (oic pa WR) М]. 
Variația tensiunii: де ieşire, la o variaţie a curentului de ieşire în valoare 
Al-Laa а m în urma experimentelor: АМ» < 0,2У 
"Variația tensiunii de ieşire pentru o variație de la- -25...+80°С a temperaturii 


+ 
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ambiante à are valoarea tipică [26] de 0,5%, @ — wa \ 


, 


| M ы ү ба dh 
ANS VI: , 


CU Атах = Variația maximă a temperaturii față de aceea de Ia punerea în funcțiune. 
Cu acestea, dacă se consideră situaţia de referință a alimentatorului aceea cu: 


` B=020V , ==, uec, 


rezultă о variaţie totală a tensiunii de ieşire; ^ ^' t 


EA n, 


v. Se poate constata că cea mai mare parte a acestei variaţii se datoreşte variaţiei 
curentului de sarcină, 

Conform [25], Q9), f бй де distoritüni armonice (THD) al curentului luat 

de la rețea de către alimentațor este de ordinul 4.. 6%. 


. 


114. Exemplu de сае 
* A © 
Se va calcula un alimentator cu datele: .. 
- » “tensiunea medie necesară la ieşire: : V; 2v, 
- curentul maxim prin sarcină: Liia lA, ` 
- amplitudinea riplului la ieşire: у,.=0,5У, 
- variația procerituală a tensiunii reţelei:+10%, 31 
- gama témperaturilor mediului de luctu: 0...+40°С. ` 


Puterea maximă cerută de sarciná este.: 
A P= =УД,.„=12154)2%у : 
` бе adoptă о tensiune „efectivă în: secundarul transformatorului pe baza 
. inegalitáfii: 
E,«0,6V, 42-0, 612+2=9, 2, 


deci se va' adopta E&SV. Cu aceasta, tensiunile de intrare minimă, nominală si 
maximă vor fi: 


V. n7 2B, |1 (- JE axis (1-0,1)-20,8 = 8,6V ` 
V,,742B,72V,-/28-20,8-9,7V | 
Vuoi astra) гач : 


care va avea valoarea efectivă . 


~Z 


С ra d AUR 
diu Nam а он” i Ley 


E L necesară por o perioadă Tas şi un randament 770, 85 


T. (у-у 20012-8,6)0,856,2 
ла IVP. aa 005 H [ШЫ]. 


este: 


Numărul de spire necesar în cazul unui miez z сай de tipul Кепш T22 130] i 


de 26x16mm cu Ау=250 nH/sp? este: 


5 7,5105. : 
эт.” = | |. 
К Na A, [ыр 5= өре. , 


. Diametrul conductorului de cupru izolat cu email se adoptă de 0; убий, care-se 


„poate bobina uşor pe carcasa de plastic furnizată î împreună cu miezul. 
Timpul ton „la o tensiune de rețea nominală şi curent des sarcină maxim, va fi: 


‚2 ЖОРУ, -21427,5 
s E: 
с тту, 2085688 45085 
А Timpul "n la mijlocul раен, pestni' tensiune de rețea minimă si 
curent de retea maxim, và à fi: $ 


0. 42688 
- а = 188 
atiis = эзбе P 


si rezultă frecvenţa de comutare ши în condiţiile. де mai sus: 


7 1 
La ates d 518 Ей 43102-43: . 
Curentul de intrare efectiv maxim al convettorulüi este: ` 


p 
Lena D dg 232A 


Vet min 


şi se adoptă o punte redresoare de 3A/50V de uz general sau se alcătuieşte puntea din 


4diode de 3A/50V. 
' Amplitudinea айй, а curentului de intrare semisinusoidal este: 


L lium 22: 32-327A . 
Vârful curentului prin proe L şi prin tranzistorul T (MOS) va fi: 
=23,27=6,54А .. Р 


Imn” 21, 


Se poate adopta un tranzistor N-MOS do tipul SEFPLONOS având Inmax=10A 
>6,54А şi Урем лх=50У >12,8У, Acesta se và monta pe un radiator de aluminiu cu o 


531 
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suprafață de 5...6cm2. Se adoptă apoi o diodă rapidă BYWOS, de ЗА/200\У, си timp de 


"comutare de 35ns şi Irrm=12A >6,54А. 

Controllerul L6560 corespunde din punct dé vedere al domeniului —Ó 
ambiante (temperatura joncţiunilor este.doar cu cca 10...15*C mai mare decât t, – 
datorită unei puteri disipate pe circuitul integrat de ordinul 100mW). . · 

Se admite o tensiune иш Ves =1V şi rezultă rezistența 


R2 


=т= Та Е 5 nd А 
ре саге apare o putere disipată de ordinul: * 
" Рас =18.,„К,=13,2720,15= n 2W . 


REg Pma R ы жы 


“se adoptă o rezistență cu toleranță de cel mult: +5%. 
Se admite pentu intrarea multiplicatorului Ум=2, ЗУ: ў о rezistentă А R;-6, 2КО. 


, 


Din relația: i 
Vs E Ls sau 2, 3-10, 8967 - 2 
"иба R + P i R,162 


se obține după: tuis R4222,9kQ:. 
Se pot adopta rezistente de 22KO +5% şi 6, жо 4594. 
Rezistenţa R; rezultă din condiţia: · ' pu a 
жє ы. мак E LL BEC] =13 4 
y. Ks ip- 4736193703 9000-139kQ. . 
Se] poate абора o rezistență R.= 1500 +1%. Cu aceasta: 
| V 
| * =R 
| А e “R, "Ru "Spi g-495k , 
şi se adoptă o rezistenţă de 3, 92kQ 1%: Cu aceste: уо: rezultă evident un curent 
prin divizor >>100нА cât este minim necesar. “ae m 
Se adoptă raportul de transformare ,n" din condiția: t 


(У, 1) 220V: заш app. 63 . 
Se rotunjeşte п=2,7 şi deci, vârful tensiunii din secundar Іа mijlocul semiperioadei: 
i n(V amn -1}2,768,6-1}20,5V `, 
care este suficient de mare în raport cu pragul inferior al comparatorului de trecere 
prin zero, adică 1,5V, Numărul de'spire din secundarul bobinei va fi deci: 
'O NsnN,-2,76s lóspire `. 


/ 


Rezistenţa Rs se i == din relația de estimare pentru un curent LzlmA : 


Mya DEM. 20,5-5,7 205-57 15ке . 
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Se adoptă o valoare de 15kQ +10%. | И 
| Capacitatea де filtraj С, se va determita din conta 4 realizării “unei 
amplitudini de riplu la ieşire v,,-0,5V (impus la datele de proiectare): | 


ML OCT 
«mv. V, 300m0512 ^ ^" 
care conduce la adoptarea valorii normalizate apropíate C;-3300yF. 
.  Fuzibilul din primarul transformatorului se adoptă de curent cu cca 50% mai 
mare decât: 1 A M 
21.5232 =0, 3 
Lm N 7»»20/g 9. 085А- тА , 3 : 
“adică este necesar un fuzibil de 125mA. 
ý Ţinând cont că tensiunea Ут este redusă, se va alimenta circuitul integrat 
cu un stabilizator separát, ca în fig. 17.4. Înfăşurarea secundară suplimentară a 
transformatorului se va calcula pentru realizarea unei tensiuni efective de 16V. 
Se determină performanţele alimentatorului: 


„Mite Ик sk 02V 
t Н 2 
дуйду O7 


Ау 0,5 y Ашы: 0,5 1240-20 
AVo 00 "115 710017 115 =001У. - 


Variația totală a tensiunii .de ieşire a alimentatorului față de situaţia de 


^ 


referință: j 
E,-220V; L-0,5A;.t24209C .' 


este: 


| AV, „2А Аа дү, -092,92,9 01= 0,2V . 


" Factorul de distorsiuni armonice al СӨН йй primarul transformatorului 
este de ordinul 5 Ф, 
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ANEXA ` M um 


CALCULUL RADIATORULUI PENTRU UN DISPOZITIV 
SEMICONDUCTOR SAU UN CIRCUIT INTRGRAT 


. ч 1 i А 
Consideraţii generale şi relaţii de dimensionare ` 
Un dispozitiv semiconductor sau un circuit integrat este caracterizat de obicei 
prin temperatura maximă admisă a 'joncţiunilor,: timax, Саге este de 75...85°С la 
"germaniu şi 125...200°С la siliciu, fiind specificată în catalog pentru fiecare dispozitiv 
în parte. Tempertura ре саге o ating jonctiunile depinde “de: puterea disipată în 
dispozitiv şi de posibilităţile de răcire prin transmiterea căldurii spre mediul ambiant. 
Pentru studierea ` $1: calculul comportării: termice a. dispozitivelor 
semiconductoare se utilizează un model electric al circuitului termic [7, 9, 20] dat în 
fg.Al.l. Aceasta se obține prin echivalarea. fluxului de căldură (caracterizat de 
puterea disipată P4) cu un curent electric, a temperaturilor. cu potențiale electrice şi a 
. rezistentelor termice cu rezistențe electrice. Raj. reprezintă rezistența termică. între 
joncțiune si capsula dispozitivului iar Ry, între capsulă şi mediul ambiant; "t, te şi ta 
reprezintă temperaturile joncţiunii, capsulei şi a mediului. Acest circuit echivalent este 
valabil până la temperatura mediului 1,=100°С. Rezistentele termice se măsoară în 
Pentru circuitul electric echivalenj celui termic se poate scrie legea lui Ohm: 
ids Ls tru BAR HRS): OUS Рс: (АТЛ) 
Goncfiuni) Е; (capsulă) 6 Pax Р 


61 разів ВВ 


(mediu ambiant): ; 0 ü 7. 7 haima fn 


Fig.A1. 1. Circuitul termic echivalent, Fig.A 1.2, Diagrama puterii disipate maxime. 
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. Rezistenţele termică ale dispozitivelor semiconductoare de putere medie şi 
mate sunt date direct în catalog, Uneori se dau însă diagrame PayAx-f(t); (fig. A1.2), 
din care se poate determina rezistenţa termică totală Къс Кс си relaţia 


Вв, арі. AE qub. AID 
dMAX25 : 
La dispozitive cu putere disipată maximă de ordinul wafilor, Raj: este de 
câteva unităţi i iar Ria de ordinul zecilor de SC/W.^ i 
; ` Din relaţia: scrisă pentru circuitul echivalént rezultà puterea” disipată maximă 


admisă la un dispozitiv Bus radiator 


'R wax ani Р dur oe ue De FAT 

] Faze Ry tR inca i Zi ele i ( ) 
: deoarece trebuie îndeplinită condiția t; мах 2 Si m 
1 Pentru. creşterea valorii puterii disipate maxime . este necesar. să. se > reducă 

“rezistenţa terinicá totală: Acest lucru este posibil numai prin suntarea rezistenţei Rinca 
(la care este acces) cu o rezistență termică Колы mai mică (fig.A1.3), ceea се în 
practică se realizează cu: âjutorul unui radiator. Acesta constă dintr-un corp.metalic сії. 
aripioare sau, dintr-o placă “metalică си. PR de răcire таге, care. este pus, in 
contact cu capsula Von A He semiconductor: ` 


Кае 


FAL 3, Circuitul termic echivalent cu radiator Р 


“în Баия terthică Ris ticis incluse, pe lângă Tézistedja termică proprie 
Rua а radiatorului (între! locul de contact cu dispozitivul semiconductor, $i mediu), si 
rezistențele termice ale izolafiei electrice Ruiz (când, aceasta este utilizată) şi contactul 
dintre capsulă si radiátor — Riner’ 

Pentru reducerea rezistenței termice a izolafiei se utilizează ca material 
izolator o foiţă mică cu grosimea de cca 0,1mm, Aceasta introduce o rezistență tonică 


` de ordinul | / I2 E 
\; R,,2219433 роз, (А14) 


с 


prezintă aria suprafeţei de contact dintro capsulă şi radiator în mm? 


unde A, ге 


dinde 


h 


РРР 


ЫЕ voro. iai PLN, DNI 
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În [28] se arată dis se poate folosi ca izolaţie o folie de oxid de beriliu care 
poate fi chiar mult mai groasă decât cea de mică, şi anume, de 1...1,5mm, care prezintă 
o rezistenţă termică de aproape două ori mai mică decât aceea a foifei de micá. De 


“asemenea, mai poate fi utilizată o folie de aluminiu anodizat de grosime 0;4mm , cu. 


rezistența'termică apropiată de cea a foifei de mică. 

Pentru reducerea rezistenţei termice Ry, se prelucrează suprafața de contact a _ 
vadiatorului astfel încât să nu prezinte asperitáfi. Este indicat fie să se ungă locul de 
contact cu vaselină siliconică, fie, dacă există asperitáfi, să se interpună o şaibă subțire 
de plumb; Deoarece Rmo depinde puternic de cuplul de strângere a şuruburilor acestea 
se strâng deobicei cu cheie dinamometricá până la o valoare de 10-20 kgem. Astfel se 
reduce rezistenta termicá de contact la.o valoare (опешануй) 


Pi ^. 20075 ^ pow]. - (ALS) 
Cu acestea se poate scrie rezistenta termicá totalá intre joi şi mediu: - 
„Rain ERR | (Ras FR S RI: + (AI. 6y 


Fiind i impusă puterea disipată Pau pe care trebuie să o suporte dispozitivul 

semiconductor (montat ре radiator), se poate determina rezistență Ко cu relaţia 
Я tot Y 
sope ]МАХ  "amax ` - 
Rai i Рр: g + ү (A1. 7) 

dmax 

Ín continuare se prezintă mai întâi calculul suprafeţei хааа plane, си 
dispozitivul semiconductor montat ‘central; si cu răcire naturală, apoi ulterior calculul 
radiatoarelor cu aripioare. 

Suprafaţa necesară a radiatorului plan de Jta pătrată cu dispozitivul 
semiconductor montat central este [1] 

2 Se 03 S 
А р: —33 VE. 
i ГҮ. 

în care:  - reprezintă conductibilitatea termică a metalului în [Wc] (4.2210 pentru 
aluminiu gi 280 pentru cupru), g- grosimea plăcii radiatorului în [mm], К - o constantă 
ce ţine cont de poziția si culoarea radiatorului (de calităţile sale de radiaţie), şi este 
măsurată în [°C/W], 

În tabelul А1. se prezintă valoarea constantei k în funcție de poziția şi 
culoarea iii 


COR me (ang 


A is Tabelul A1.1 
Pozifie Orizontală, Verticală 


4 . Culoare naturalá neagrá naturalá neagră 
lustruit lustruit) 
k 1 0,5 0,85 0,43 


——————— M MÀ 


3 7 [ . 

Înnegrirea radiatorului trebuie realizată pe cale chimică sí riu prin vopsire. Dir 

tabelul A1.1 rezultă că cele mai eficiente radiatoare sunt cele verticale înnegrite şi că 
pentru o putere disipată dată acestea vor avea dimensiunea minimă. ‚ 

Pentru radiatoare dreptungiulare, suprafața rezultată pentru un radiator pătrat 
din calculul cu relația de mai sus se înmulțește cu un factor de corecție m dat їп 
бо.А1.4 în funcţie de raportul lăturilor. Si în acest caz dispozitivul semiconductor se 

А consideră montat central. . 

În cazul realizării unor radiatoare de forme speciale (diferite de forma plană 
sau plan-îndoit), calculul dimensiunilor radiatorului pe baza rezistenței termice 
necesare nu este deloc simplu şi nici suficient de exact. În cazul unei producţii de serie 
este indicat să se rezolve problema prin măsurare practică a rezistenței Rya. г 


Pentru marea majoritate -a dispozitivlor semiconductoare se dă în catalog ` 


puterea “disipată maximă admisă P, în condiţiile în саге temperâtura capsulei este 
mentinutüla 25°С. Această putere este în continuare notată cu Ро. Ea corespunde 


situaţiei ideale când în circuitul termic rămâne numai Къ. ‚ (Кьа+Кһа= 0) şi poate să | 


fie suportată practic de dispozitiv numai în 'cazul unei răciri forțate, dacă temperatura 
capsulei lui se poate cobori. la 25°С. În cazul răcirii naturale este imposibil acest lucru. 
Din păcate cataloagele nu prezintă date despre puterea disipată maximă admisă cu - 
răcire naturală şi anumite suprafețe de radiator, situația cel mai des întâlnită in 
aplicațiile practice. Orieritativ, un dispozitiv semiconductor poate fi utilizat cu radiator 
plan de dimensiuni încă acceptabile (neexageiate) şi: răcire: naturală (asigurată prin 
deschideri corespunzătoare în carcasele Зорро la tamax>25*C, dacă puterea disipată. 
pe dispozitivin nu depăşeşte valoarea: . : 
Pamaxras 70, 35... ОАР i A (А1.9) ` 

Pentru -radiatoare cu aripioare coeficientul din această Telatic poate fi mai 

mare. Situaţia puterilor disipate maxime este dată in fig.A1.5. x 


Рамах 
вы, 
(Вава =0) 


~ Peons 


Pamaxos 


D 


Pumaxozs 


1 1,5 2 2,5 3L/I 25°С 


LSÌMAX ta 
‚6414. Corec[ia pentru radiator Fig.AL3. Puterile disipate maxime în 
dreptunghiular, diferite condiții de răcire. 
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Pentru diferite temperaturi maxime ale mediului se poate obține puterea Pimax 


cu o diagramă de forma dată i în fig. Al. 5 sau cu relația : 
p ! tina t mia w, 


тах г25 ч 
тах [n МАХ -25. | 


Dacă viteza de variaţie a căldurii evacubte пи este maj mare decât viteza de 


п | Pau" ‚ (AL10) 


“variaţie? a căldurii generate într-un dispozitiv semiconductor poate să apară un proces 


termic cumulativ denumit, „Ambalare termică”, ce conduce infi nal la depăşirea 
temperaturii tx si la deteriorarea dispozitivului [37]. Stabilitatea termică a unui 
dispozitiv semiconductor depinde şi de circuitul electric în care acestă este conectat. 
Analiza ci constituie însă o problemă dificilă [37]. 5 

Pentru dimensionarea radiatorului „unui. dispozitiv se 
circuit integrat sunt necesare următoarele date initiale: : 

- putere disipată maximă ре care trebuie.să o suporte, dispozitivul: Pus Я Е 

- temperatura maximă admisă a jonctiunilor dispozitivului: tuak * 

- puterea disipată P, a аара Dj 

- rezistenfele termice Ку»: ale dispozitivului, OH 

- temperatura maximă a mediului ambiant: trax, À 

- condiții de răcire şi. informaţii despre: radiator (; tipul plan sau cu aripioare, À 
poziția radiatorului, culoarea şi eventual Eo euis ; ге ` 


conductor sau “unui 


Calculul suprafeței radiatorului plan conține yrmiäfoarelė etape: A 

a) Se determină puterea disipată maximă. admisă: de dispozitivul fără radiator 
cu relaţia A1.3 şi se verifică шога condiției: „pisii; ` 

D UBI Рыа". o (A1.11) 
în care caz nu este necesar radiator: Dacă această cotiditie пу este mapas trebuie 
prevăzut radiator. 

b) Se determină puteicà' maximă admisă la ү =25°С de către dispozitivul cu 
radiator, cu răcire naturală, din relația А1:9 şi se corectează această putere pentru 
temperátura tamas , dată în enunţ, cu “relația A1.10. Apoi se verifică inegalitatea 

» Pimax <Рамахс ЫШ Я (A1. 12) 
cánd are sens sá se calculeze radiatorul. În | caz contrar, este necesară fie o răcire 
forțată, fie adoptarea unui dispozitiv, de putere mai mare. 

c) Se determină rezistența termică totală cu relaţia A1.7. 


d) Se estimează rezistenţele termice Riner. şi. (dacă este cazul) Rus, cu relaţiile 
А1.5 şi A1.4. 


€) Se stabileşte vin ia a C Me cu relatia 


Ru E са йы мо. Ru) r (В+) 4 (A1.13) 
са Rija” R ije 


Obţinerea upei valori negative pentru Ruwa (posibilă în special când se foloseşte 
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izolație între capsula dispozitivului si radiator) arată că tipul de dispozitiv adoptat nu. 
poate fi folosit din cauza posibilităţilor slabe de evacuare a căldurii. 

f) Se determină suprafața necesară a radiatorului plan cu relația А18, 
adoptându-se grosimea tablei între 1...4mm > mai, mică pentru puteri reduse. Evident, 
pentru creşterea siguranţei în funcţionare а dispozitivului, suprafața radiatorului 
se va mări cu 15...20% ! у 3 

g) În cazul impunerii unei forme dreptunghiulare pentru radiator este песеѕаг 
să se multiplice suprafața S rezultată la punctul e cu factorul de corecție m , citit in. 
fig.AlA. RTI, 

"Dacă suprafaţa Tadiatorului rezultă de valoare ridicată (sute de cm?), se va 


încerca creşterea grosimii tablei. Dar aceasta аге totuşi un efect redus asupra 


dimensiunii radiatorului. Pentru cazul când gabaritul radiatorului nu este acceptabil, 
pioare, a căror dimensionare este 


este necesar să se utilizeze radiatoare cu агі 

prezentată în cele ce urmează. О altă soluție, care deseori poate fi şi mai ieftină, este 

aceea a adoptării unui dispozitiv sau circuit integrat de putere Pu mai ridicată. Я 
Pentru cazul radiatoarelor cu aripioare [20]; plecând de la o metodă de н 

descompunere a acestora în mai multe radiatoare elementare, s-a stabilit o formulă de 

“calcul aproximativă pentru înălțimea һа fadiatorului “necesar, când se impune 

rezistența lui termică Rara , stabilită ca la radiatorul plan: ...: 7 а. 


=з R wr ca e Sa PUDE CR 
igi Кк] т Кич Ө. ы 
unde: . k are aceeaşi semnificație са la radiatorul plan; 5 : 
p reprezintă perimetrul total al secţiunii profilului de aluminiu din care se taie 
radiatorul (se va calcula prin însumarea tuturor segmentelor şi racordărilor din care 


este compusă secţiunea) în ст, - . Lu ză ef 
n este numărul de aripioare de pe о față à radiatorului (mai mare decât 2 


deoarece pentru n=2 radiatorul se poate trata ca unul plan îndoit), 
Вы este dată de relaţia cunoscută de la radiatorul plan din aluminiu 


334 Е : 
Ra? ; 
Ra тре 3 (A1.15) 


Aici: g reprezintă grosimea medie a peretelui central şi a aripioarelor radiatorului în 


i în cazul radiatorului cu aripioare se recomandă o suplimentare a înălțimii h 
‘obținută prin calculul cu formula de mai sus cu. 15...20%, pentru creşterea siguranței în 


funcţionare, 
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АМЕХА 2 


DETERMINAREA EXPERIMENTALĂ А ARIEI SOA 
LA REGULATOARELE INTEGRATE 


` Din păcate, cataloagele de regulatoare integrate prezintă doar una sau cel mult 
două grafice SOA şi acestea, pentru situații mai rar întâlnite : 'răcire forțată cu 
temperatura capsulei ținută la 25°С sau utilizarea unui radiator „infinit”, ori peptru o' 
temperatură a jonctiunilor coborâtă (de pornire) etc. Este, aşadar, necesară frecvent 
ridicarea experimentală a graficelor SOA la regulatoare cu Sau fără radiator. : 
Întrucât forma ariei. SOA a unui regulator integrat, care dispune de toate cele 
trei protectii, depinde de regimul de lucru al acestuia, sunt două regimuri în care se vor 
face măsurători: : : ien T 
- їп funcționare normală a stabilizatorului ce include regulatorul, 
. - în scurtcircuit la ieşirea stabilizatorului. 1 
Desigur, pentru aceste másurátori, regulatorul poate fi^sau nu montat pe un 
radiator, după caz. Másurátorile se pot face pentru cazul utilizării diferitelor tipuri de 
radiatoare cu rezisteńța termică cunoscută sau determinată conform Anexei 1. 

Procedura pentru trasarea limitei zonei. SOA (vezi fig.1.8) este atunci 
următoarea: se stabiles valori ale căderii de tensiune. intrăre-ieşire (adică diferite 
valori ale tensiunii de alimentare а stabilizatorului, prescrise la o sursă stabilizată de 
curent corespunzător disponibilă) şi pentru fiecare din aceste valori se citeşte curentul 
furnizât de sursă (acesta este foarte aproape de curentul de ieşire al regulatorului 
deoarece consumul lui propriu este deobicei neglijabil). 

Pentru efectuarea măsurărilor la limita ariei SOA în regim normal de 
funcționare trebuie realizată pentru tipul de regulator dorit, schema dată în catalogul 
cOfistructorului (cu condensatoare, rezistențe şi diode de protecţie, precum si cu 
radiatorul de răcire corespunzător sau dorit). In fig.A2.1 este prezentată ca exemplu 
concret schema de măsură pentru cazul regulatorului LM317. 

Se pune schema sub tensiune și se urmăreşte (cu un voltmetru numeric ce 
poate măsura tensiunea de ordinul voljilor sau zecilor de volti afişând şi cifra 
milivolfilor sau ce] puţin a zecilor de mV) tensiunea stabilizată la ieşire. Punctul în 
care se atinge curba limită a arici SOA se manifestă prin începerea unei variații 
importante (anormală) a tensiunii stabilizate. În mod obişnuit, în interiorul ariei SOA. 

variațiile tensiunii stabilizate sunt de câţiva mV, dar când protecţia începe să 
acţioneze, stabilizatori iese din funcţionarea normală şi nu mai stabilizează. Atunci 
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tensiunca de ieșire variază brusc cu câteva zeci de mV sau chiar mai mult. Se pot 
acum nota curentul luat de la alimentator şi căderea de tensiune pe regulator, aceasta 
din urmă calculată prin diferenţa dintre tensiunea de alimentare şi tensiunea stabilizată 
de la ieşire, din momentul anterior căderii. 

АУУ, -У, 


................P 


Fig.A2.1. Schema peritru determinarea ariei SOA în funcționare normală: 


Sunt două strategii pentru determinarea punct cu punct a ariei SOA: 
$ A. Se menţine căderea de tensiune AV; constantă şi se modifică curentul de - 
sarcină prin intermediul rezistorului de sarcină R, adoptat corespunzător 
(din legea lui Ohm), 
B. Se menţine constant curentul de sarcină şi se modifică tensiunea de 
alimentare V, de la sursa stabilizată folosită în acest scop. 
Pentru măsurători la limita ariei SOA in regim de scurtcircuit se foloseşte 
schema din fig.A2.2. D AVV, 


Scurtcircuit 


se 


O ea 


Fig:A2.2, Schema pentru determinarea ariei SOA tn scurtcircuit, 


MA 


$ ) . 

De data aceasta regulatorul lucrează în mod automat la limita ariei SOA şi nu 

mai este altceva de făcut decât să se măsoare tensiunea de alimentare V.= AV, (У,=0) 

şi curentul de' alimentare (aproximativ egal cu curentul de scurtcircuit al 

regulatorului). Va trebui ca întotdeauna să se folosească radiatorul avut în vedere la 

viitoarea aplicaţie, pentru сй altfel e necesar ulterior calculul rezistenţei termice a 
radiatorului folosit pentr a o nota pe limita afiei SOA determinate. Е 

“Ambele probe de determinare a ariei SOA е mai Sus Se pot repeta pentru 
diferite radiatoare, obținându-se o familie de curbe limită foarte utile în proiectarea 
stabilizatoarelor cu regulatorul testat. Se va avea grijă să se strângă bine şuruburile de 
montare a regulatorului pe radiator şi, eventual, să se ungă aria de contact cu vaselină 
siliconică (vezi Anexa A1), : 

Se poate constata la ridicarea ariilor SOA pé cale stire că, pe măsură 
ce dimensiunile radiatorului folosit: cresc, limitele ariilor se apropie unele de altele, 
astfel că nu mai este interesant 1а. un moment dat sá se mai mărească radiatorul. Acest 
lucru se explică prin aceea că legătura dintre rezistența termică şi suprafața 
radiatorului este puternic neleiniară, dar şi prin - faptul că începe să conteze tot mai 

. mult rezistența termică de contact capsulă-radiator Ras care este constantă şi intervine 
în serie cu aceea a radiatorului = Ru, (Vezi Anexa А1). : 
è Dacă, la măsurarea ariei SOA a unui ймы: în scurtcircuit, acesta se 
distruge, înseamnă că el nu а fost de calitatea, necesară: şi. trebuie, înlocuit. În mod 
normal, un regulator. integrat, cu sau fără radiator, “trebuie să-şi reducă . automat 
d curentul în scurtcircuit astfel i încât să nu se distrugă... : 


\ fo 


АМЕХАЗ. 


CIRCUIT DE PROTECŢIE PENTRU: SURSE STABILIZATE | 


Consider generale : 

М г | “+ "d 

Esie util ca LED-ul indicator de зорова" а uñei` surse de tensiune ` 
` stabilizată fixă să lumineze numai când aceasta furnizează la ieşire tensiune cuprinsă 
între două limite apropiate. La depăşirea curentului maxim al sursei. (când tensiunea 
scade) sau la defectarea 'sursei când, de cele mai multe ori tensiunea creşte) LED-ul 
indicator se stinge şi trebuie să se comande un releu care să deconecteze stabilizatorul 
de la redresor şi/sau un tiristor de scurtcircuitare. Această comandă se poate asigura cu 
ajutorul unui comparator cu fereastră, adică un comparator cu caracteristică de. + 
transfer de forma dată în fig.A3.1. D ^ 
' Pentru o tensiune testată V; care. se mentine ja valoare - nominală V, (in 
` fereastră), nivelul tensiunii, de ieşire а comparatorului se menţine la valoarea minimă : 
У. , Cu care se comandă LED-ul să lumineze. Dacă tensiunea testată iese înafara 
` ferestrei (sub limita de jos V; sau peste limita de sus V,), nivelul tensiunii de ieşire 
devine V, şi.se poate coniandá stingerea LED-ului, acţionarea unui releu şi a unui 
tiristor de scurtcircuitare (acesta din urmă este comandat inuimai с рше 
supratensiune la ieşirea stabilizatorului): ў 


` 


a unui -comparator си 
` fereastră 


TRA ГУ; Ме у; ^ У; A 
“Schema de ране a unui. comparator care testează valoarea unei tensiuni 

stabilizate pozitive E, este dată în fig.A3.2 [34]. Ea include comparatoarele C, , Cz 

(amplificatoare operaţionale) divizoarele cu rezistențele К, ; Rz, Ra şi Ra , P, Rs, . 

diodele D; , D, . Celelalte circuite anexate au următoarele funcţii: stabilizator. auxiliar 

— (D, , Ru, C), inversor pentru acţionarea LED-ului indicator (T, , Ror , Rp), inversor 

pentru acționarea releului (Т; , Ево, D4, circuit dg comandă pe grilă a tiristorului de 


, Sourteircuitare (Тз, Ro). 


Fig43. 2. Schema unui comparator cu fereastră pentri semnalizare 
şi protecție la o sursă de tensiune fixă. 


FI 


Componentele comparatorului cu fereastră au următoarele roluri. Divizorul R; , 
Ra , Ку stabileşte pragurile V, şi Vj ale caracteristicii de transfer, care însă nu vor fi 
exacte şi constante dacă divizorul este alimentat cu, о tensiune stabilizată simplu, cu 
diodă Zener (V,), folosind o tensiune care ли’ dispare- la defectarea sau supra- 
încărcarea stabilizatorului protejat. Aceasta va fi o tensiune nestabilizată +E, de la 
ieşirea redresorului ce alimentează stabilizatorul. În principiu, s-ar putea folosi aici un 
regulator integrat simplu (cu trei pini). Divizorul R4 , P, R; are rolul de a reduce 
tensiunea +E, testată când aceasta éste mai mare decât V,-2V si de a permite ajustarea 
и în regim normal de funcţionare a tensiunii nominale Va aproximativ la mijlocul 
ferestrei comparatorului (fig.A3.1) ținând cont cá 'rezistențele sunt imprecise, iar 
tensiunea V, prezintă o dispersie importantă. Diedele D, si D; realizează un circuit 
logic SAU care permite obținerea la ieşire a nivelului de tensiune ridicat atât în cazul 
când уру, (comparatorul C, fumizează nivel pozitiv la ieşire), cát şi în cazul când 
V;€V; (comparatorul C, furnizează nivel pozitiv la ieşire). · 
Calculul divizorului R4 , P, Rs -se va face astfel încât, în cazul cel mai 
defavorabil, V; să poată atinge prin reglajul de la potentiometrul P ambele limite ale 
- „ferestrei. În acest Scop vor fi considerate tolerantele rezistentelor, variațiile si 
dispersiile posibile ale tensiunilor V, si eventual E, . 


Conectarea comparatorului cu fereastră la un stabilizator de tensiune fixă este 
prezentată in fig.A3.3. La pornire, întrerupătorul de separare a sarcinii IS este deschis 
Contactul normal închis CR, aparţinând releului R acţionat de comparator, este închis, 
deci pornirea stabilizatorului are loc о dată cu cea a redresorului. 
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- Desi în. procesul tranzitoriu de pornire tensiunea stabilizatà E, apare mai 
repede decât tensiunea auxiliară V, , totuși releul nu are timpul necesar pentru a 
acţiona şi, dacă E, are valoarea corectă (comparatotul fiind reglat anterior) releul ` 
rămâne neacționat. În cazul când totuşi releul a acţionat în regimul tranzitoriu de 
pornire, precum 'şi în scopul reglării comparatorului la prima punere în funcțiune, se 
apasă butonul de forțare BF. În acest caz sursa stabilizată intră în funcţiune si LED-ul 
trebuie să se aprindă, După eliberarea butonului BF releul nu mai este acţionat şi sursa 
se poate conecta pe sarcină prin întrerupătorul de separare IS. În continuare, protecția . 
va acționa numai în cazul apariţiei unui curent de suprasarcină ori, în cazul defectării 
stabilizatorului protejat si apariției * unei - Supratensiuni la ieşire. Reglajul 
comparatorului cu fereastră, la prima punere în funcţiune se face cu sarcina 


neconectată, iar potentiometrul P se stabileşte aproximativ la mijlocul zonei la 
capetele căreia apar stingerile LED-ului indicator. Ue Vui | 


Sarcină 


Stabilizator 
de tensiune 
си limitare a 
„de curent fereastrá 


_ Fig.A3.3. Interconectarea comparatorului cu stabilizatorul protejat. 


Comparator 


Deseori intervine problema protecţiei la un stabilizator de tensiune fixă dublu ^ 
(cu tensiuni +E). Aceasta se rezolvă ca în fig: A3.4, fiind posibilă utilizarea unui singur 
releu cu două contacte normal închise sau a două relee, fiecare cu un singur contact ` 
normal închis. În: cazul protejării surselor duble este, necesar ca cel puțin 
comparatoarele pentru sursă stabilizată —E, să fie alimentate cu două tensiuni de 
polaritáfi opuse (+V; si —V,). Este posibil să se realizeze cele patru comparatoare cu 
un singur circuit integrat (amplificator operational cuadruplu). În cazul folosirii unui 
singur releu de protecţie, prin butoanele BF de 1а. cele două surse si cu ajutorul LED- 
urilor, se poate stabili la care din: cele două surse a intervenit: supracurent sau 
supratensiune, Se poate constata că după acţionarea protecţiei, deşi sursele E, sunt 
deconectate (Vj-0), releul rămâne în continuare acţionat, cesa ce este, de altfel, 
necesar, "NP 1 Л | 

În schemă a intervenit în plus o diodă Zener De care trebuie să aibă tensiunea 
egală cu tensiunea E, pentru ca tiristorul T să se áfle în aceleaşi condiţii de comandă 
ca si tiristorul T (deoarece T are în catod о tensiune —E,). Se obţine astfel rezistența 
R'g egală cu Ra . Se va calcula puterea disipată pe dioda Zener D6 introdusă. 


Р; 
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>A 


Fig.A3.4. Schemă de protecție şi semnalizare pentru stabilizatar de tensiune dublu. 
Relaţii de dimensionare 


Datele iniţiale necesare pentru calculul comparatorului cu fereastră sunt: 
„= tensiunea stabilizată testată E, şi variațiile ei AB, şi AE, la care trebuie să 
acţioneze protecţia, 
- tensiunea nestabilizată nominală şi variațiile ei maxime (considerând şi 
funcționarea aproape de regimul în gol): E, , AE,, şi AE, (cunoscute de la calcului 
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stabilizatorului, apreciate pe baza unor relații folosite frecvent în carte pentru 
tensiunile V, , Vmin, У.х ) sau măsurate la un redresor deja realizat, 

- Curentul maxim al stabilizatorului la funcţionare normală, Lmax + 

Dimensionarea schemei din fig.A3.3 pentru protecţia unei surse de tensiune 
fixă şi semnalizarea funcționării ci cuprinde următoarele etape; 

а) Se adoptă” tensiunca V, a diodei stabilizatoare D, , care serveşte la 
alimentarea comparatorului, menfinándu-sc aproximativ constantă şi după ieşirea 
tensiunii stabilizate E, din domeniul admisibil. Tensiunea V, este legată de curentul 
prin diodă. Pentru diode Zener de 0,4W se recomandă valoarea de 8,2V 1а curent de 
5..10mA, deoarece aceste diode au rezistența dinamică minimă (1270) şi deci o 
variație mai redusă a tensiunii V, la variaţia tensiunii de alimentare nestabilizate Е... 
Dispersia de fabricaţie a tensiunii stabilizate, AV, , negativă şi pozitivă, se extrage din 
catalog şi pentru V,=8,2V aceasta este de obicei de +0,5V. І 

b) Se dimensionează rezistenfa de limitare а curentului prin. dioda 
stabilizatoare, R, , astfel încât prin diodă să treacă în cazul cel mai defavorabil un 
curent I, de 5...10mA (pentru care este dată în catalog valoarea nominalà V,): 

à P. R —(B,-AB, )-(V, AV.) ү н 

Е Н+ E | К 
unde IA. este curentul tipic consumat de unul sau două amplificatoare operaționale 
(după cum se utilizează 6 capsulă cu mai multe amplificatoare ori două capsule 
separate), iar Ip este curentul prin divizorul К, В, R; care poate fi adoptat, de 
exemplu, IMA. E 3 | 

c) Se adoptă tensiunea-de intrare а comparatorului, V; , cât mai mare, fără a 
depăşi însă valoarea V;-2V (pentru са să lucreze corect amplificatorul operaţional) si, 
bineînţeles, tensiunea E, . Din acelaşi motiv, V; nu poate coborî sub +2V. Se 
determină factorul de divizare d pe divizorul R4, P , Rs 


d, os . ) 
d) Se determină pragurild comparatorului . " 
У,=У+ДЕ,, , VRVOdAE, , i . 
care nu trebuie să fie prea apropiate (V,-Vj >0,1...0,2V). Având adoptat mai sus . 
curentul Ip prin divizorul R, , Rz, Ку rezultă rezistențele . . А 


V,-V, У-У, V, 
= у R P] , = К 

Ri m $ I i Rap 
care se normalizeazá cu toleranţă restrânsă (2,5 sau 5%) pentru ca reglajul din 
potenjiometrul Р să rămână suficient de fin (Р do valoare cát mai mică). 

| ^ e) Impunánd pentru cazul cel mai defavorabil condițiile 

Ума > У.а e Visa < Мы a 
am indic s-a notat tensiunea de intrare а comparatorului când curs 
нур la capătul de sus, iar cu indicele m — când cursorul se Mm 
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capătul de jos, se asigură posibilitatea ca prin reglajul de la potentiometrul P să se 
ajusteze tensiunea nominală Vi; aproximativ la mijlocul ferestrei, 

Din condiţiile de mai sus, ținând cont de situaţia cea mai defavorabilă a 
toleranțelor, rezultă: © 


oe O-t)l-os2t] că 
BSPP IE e 
@-1)(1+20Е,-1-Ш)@1+0Р < Ry «(- DIC-&X0-0P&(1-20R;] 


unde 
ў Е R (1-)+R,+R,)(1+t) 
mIRC AL ed An e A Dle A 
Vs ETV BV RTR RA). 
= Е, —єЁ+Кд(+О+К (1-1) Е 
Vu s. (VA VAR (1-0 ° | 
D / 
` I= à L н "yel Pe i= VAI ЭБ ЫЫ 
BIA ЛАБ С; E si AV! AV, HAE RE yis 
iar t, si t sunt tolerantele iri valori relative ale potentiometrului (de obicei 0,2) şi 
rezistentelor din divizoare (0,025 sau 0,05). i { ` e^ 
Condiţiile pentru Rs si R4 s-au scris admițând cá potentiomeírul P se adoptă де 
valoare normalizatà (0,5., 1, 2,5kQ etc.) începând cu o valoare mai mică, după care se 
calculează К; şi apoi cele două limite între care trebuie să se găsească R4 . Dacă la 
primul calcul inegalitatea dublă pentru. Ra nu este îndeplinită, atunci se reia adoptarea 
valorii potentiometrului P (admitándu-sé prima valoare Superioară) şi se refac 
„calculele pentru determinarea rezistentelor Rs si R4 ; . -: : | 3 
f) Se determină rezistența Rc; care serveşte la impunerea curentului prin LED: 


R 


pe Dt 
9б e (19) г еВ 
cu Vi&1,6V şi 1=10...15тА — tensiunea ре diodă'LED şi curentul necesar pentru 
- iluminarea normală a acesteia. Toleranfa t a rezistenței Re. poate fi şi 0,1 . 
Curentul maxim de colector al tranzistorului T, (când acesta va fi saturat) este: 
I _Е,+ДЕ,,-0,2 ' | 
С e Пы) '. = s 
Se adoptă un tranzistor. de putere mică, de exemplu BC171B sau BC171C 
(eventual, pentru E,-AE;, «24V se poate utiliza BC172C). . 
Curentul minim necesar în baza tranzistorului T, se determină cu ajutorul 
factorului de amplificare static în saturație — f, , care se poate lua de 2...3 ari mai mic 
decât cel din regim activ la curentul la. 


Rezultă rezistența Ry, care are rolul de a limita curentul de bază la valoarea 
necesară saturării tranzistorului T,: 


V.-AV!-2, 4 
R, <| УгАУ-2,4 Я 
ВІ B, m 
g) Se adoptà un releu cu tensiune de acţionare puţin mai mică sau egal cu Er 
NE,-0,2V. Releul trebuie să 'aibà un contact normal închis саге să poată „rupe” un 
curent de câteva ori mai mare decât curentul maxim al stabilizatorului protejat., ' 
Curentul de colector maxim al tranzistorului T; este: А 
Е,+ДЕ,,-0, 2, ; 
i5. AE, | , 
ч r ы ^ 
` unde R, reprezintă rezistența bobinei releului. 
Dacă tensiunea de acţionare a releului este sensibil mai mică dacât cea de mai 
sus, este necesar să se înserieze cu bobina acestuia o: rezistenţă potrivită. — 
Se adoptă un tranzistor de acţionare a releului care să îndeplinească 
următoarele condiții: .. ] 
Усв,<Е,+ АБ+1Ў, ІсмАх22102 . 
Rezistenţa Re; , care va limita curentul de bază la valoarea necesară pentra 
saturarea tranzistorului Ta, ; va avea valoarea Н 


-AV 
Rp, XM, 


Dioda D, , care protejeazá S împotriva süpratensiunii produsà de' 
: bobina releului la anularea bruscă a curentului prin aceasta, se adoptă dintre diodele 
za А redresoare de curent redus (0,4 , 0,7 , LA), eventual rapidă. ' 

h) Se adoptă tiristorul T de curent direct maxim'mult mai mare decât curentul 
Lens, al stabilizatorului testat (de 10...20 ori mai mare). Nu este necesar radiator pentru 
acest tiristor deoarece el conduce curentul de scurtcircuit al stabilizatorului un timp 
redus şi nu ajunge să se încălzească mult. 

Tranzistorul Тз trebuie să aibă curentul limită Icmax egal sau mai iare decât 
dublul curentului de grilă minim necesar al tiristorului; Ісміх (extras din catalog) si 
puterea disipată maximă mai mare decât, aceea ce poate să apară la detectarea 
integratului protejat: 

perm AE,)-( Vaz AV; -1 8)lamin . 
Rezistența necesară în grila tiristorului va fi 
b R V, -AV! -V 72 
t І i e Тн +) 
unde Vau este tensiunea de grilă a tiristorului în cazul cel mai defavorabil, dată in 
catalog alături de lomm - Puterea disipată pe rezistența Ra va fi (la detectarea 


circuitului integrat) 
p, CV 726 
RQ— Rai 1507 =n 


și este — adoptarea rezistenţei Ra normalizate. 


D 
t 
b 
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La calculul-redresorului de tensiune pozitivă ce alimentează stabilizatorul se 
va lua în considerare şi încărcarea suplimentară cu curentul 1,+1+15+1, (eventual 2l; 
dacă stabilizatorul este dublu). Curenţii Ic; , Ic; şi Тем sunt consumafi numai dupá 


, acționarea protecției, când stabilizatorul de tensiune este deconectat de către releu şi 
; nu mai consumă curent de la redresor. Deci, aceşti curenţi nu mai încarcă suplimentar 
- redresorul de tensiune pozitivă. Redresorul de tensiune negativă -E, (dacă există) este 


încărcat suplimentar cu curentul L-I-Ip care este redus. 


^ 


Exemplu de dimensionare : DOM | ; 


Se „уа dimensiona , circuitul. de. protecţie „şi semnalizare pentru o sursă 
stabilizată dublă, de +E; = +15V, Protecţia trebuie să acţioneze la variaţii ale acestei 
- tensiuni de +0,5V. Tensiunea nestabilizată este Е,=20У si are variațiile AE,,—-3V, AE, 
=1V.. Curentul maxim äl fiecărei surse este L2 IA. Se va folosi. un singur releu de 
protectie (fig.A3.4). Aor ЕНА Ие 

; Se adoptă У,=8,2У la Curentul L-10mA. .Diodele de acest tip ап rezistența 


т.570 şi dispersia de fabricaţie AV,=+0,5V. Rezistenţa de limitare va fi -` 


(E,7AE,)-(V,*AV)- (20-1)-48,240;5) A T. 
| стт ары MET DEAD cet M 
unde 5-а folosit curentul ináxim: de alimentare al amplificatorului cuadruplu LM324, 
IA=3mA. Rezistenţa Б. se notmalizează la 7500+2,5%., SW MV ү 
Se adoptă tensiunea de intrare a. comparatorului. V;=6V. şi rezultă factorul de 


divizare . - E: ea 
aci o 2 
е O Bai Der 
Se determină pragurile comparatorülui СВЕ E 
П VENHAE 65040,5262 V: 
i Ar Vj V7dAB, 26-0,40:5-5,8V u 


- Se constată că VeVpOAV ‚ adică suficient: de mare. Admifánd curentul 
Ip-!mA, rezultă apoi И 5 OP ue а 


к=ЎсУ, 82-62, 
E ТИЕ 


к MV. goi 
i: -62-58 aun 
Ju "ier 
, | R 11-33-50 : 
5.1 


care se normalizează la valorile: 2,05к0+2,5%, 4020+2,5% si 5,9kQ-2, 594, 


E E 


Se calculează pita d, Ua ^ i "E : 
| paie п 2 3 
` AV AV, АЕ, (19 Ü =), tirul. 53V 
` ta ch. "d 
E К =AV AB, ү dU y” 07520,51 Уу 
| R RO- DHR, +R,)(1+t) _ 20500 9754440245900), 025 
m 5 7755(40245900)1,025 
M Vos EV АУК) ТН) 15 (82:053) 402:5900),025 2 2 
@ +R)(1+0+R,(1-0)_, 2(2050+402)1,025+59000,975 н 
Să. 37 аат. la E puroi ama co r LEI E „ E 
Vus S (ДУР) 15 — (82-0 559000975 - 28 7 
Р * După calculul cu P admis de 1kQ se constatá că nu se îndeplineşte condiţia 
dublă pentru R4 şi se adoptă P=2, ЖР (си toleranța” tp>+0,2). Rezultă - АЕ Чу. 
(= a(1-0)+2t 0,8(2,250,97540,05) | ; 
ES айбы] d 5:3 consi et A AAT EAE, 5 
RS P -«(1-20-4t 772,81,05-2.250,95-0.1- dixo. za tă 


` Se admite ;=6, 19kQ42, 5%. Cu aceasta 
REb-I)(+20R5-(1-4,)(1+)P = (2,8-1)1,05: 6, 19- 0; 8 | „035- :2,5-9,65kQ. 
Ra <(а-1)[01-6)(1-0Р+(1-2985]=(2,25-1)(0,8:0,975:2,5+0,95-6,19=9,78КО . Vu 
Valoarea nonmalizatá Roe irse 5% se încadrează între cele două. limite de mai La 
sus. j d 


AES 3 


Se determină E : 
`R E OSSKO | 


с т0н) 150904 н po в 


Ѕеі impune Ra їКО+1 096: P "KE s А | 
Curentul maxim de colector al tranzistoruluiT, este; i ali | 
-E +AE -0,2 - 2013-0, 2. Der s 
: TEE Е : 
ke ARID 7 100,1) % Ama . 


Se adoptă t tranzistor de tip BE172C, care Ja curentul Ic are un factor ГИРЯ 
(бр.АЗ.5), : Se admite deci В: В,./3140 si rezultă 


E -2:4 1082-01-24. 5 

«p, Ou pers 

‚ Ras Т =14 254 29; 2kQ , 
care se normalizeazá la 27kQ-:1096. 


Releul trebuie să aibă tensiune de acţionare mai mică. decât 20-1-0,2-18,8V. 
Dispunând de un releu cu acţionare la 16V şi cu rezistența К...=0,8КО (tip RM-2-HA, 
[38]) rezultă "e de colector maxim al tranzistorului T; : PR 
E +ДЕ, ,-0,2_:20+3-0,2_ =28,5пА . 
“întrucât tensiunea Vona à ш Т, trebuie să fie mai mare decât ` 1 


ъ 
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j Ert ДЕ,,+1У=20+3+1=24У 
iar 2lc2=57mA, se poate folosi acelaşi tip de ia BCI72C, care are Vcg,-25V şi 
Ісмах=100тА. Se determină rezistența 
Ш V,-AV!—0,2 
Rd, i-a 


Й 


-13082-051-02. ш 02.349, ./ 


жое рүе с=т 


саре В../3=130. Ѕе adoptă Raz=33K0=+10%; PRIM 


РЕНІ вс? 


L 2574 ©-810 20-40, 80100 Tc [inA] 
Fe. A3.5. Factorul de amplificare” de curent la tranzistoare. 


Fo o 


Se "diris о diodă р, de tipul BA157 (ёи curent direct maxirh de 0, AA). 
Tiristorul de scurtcircuitare se alege de tipul T16NO05, cu curent mediu maxim 
de 164, Iayn-50mA, V cun =3V. Tranzistorul T; trebuie să suporte o putere disipată 
t Pal Ent AE, )-CV;- AV;:1 ;8) mr =(20+-3- -(12-0,5-1,8]0,05=0,665W . 
Se acceptă un tranzistor BD135 cu IcuAx-1A şi Paux-lW (la t, 4-25^C şi fără radiator, 
17D. Se calculează apoi; 
eNe УД E ap 8,2-0, 51-322. 
RoS pa) с. ЗОО VO -- 
Se adoptă Rg-470--1096. Pe ea se disipă о putere i s 
(V, +AV, -2,6) . (8, 2+0, „532,6 - 
Pe RI aaa 0:85 
Deci, rezistența Ra Ya avea puterea nominală de 1W. Dioda Zener D; se adoptá cu 


tensiunea de 15V şi la uri curent de SOmA trebuie să suporte o putere disipată de cca 
750mW. . 


Redresorul de tensiune pozitivă +E, va fi încărcat suplimentar în regim normal 
de funcţionâre cu 


Ip+la+IpY2l = 10+3+1+2.15=44цА , 


în timp ce redresorul de tensiune negativă este încărcat suplimentar cu un curent de 
numai 14mA. 


ANEXA 4 . 
е UL  REDRESORULUI CU FILTRU CAPACITIV 


Dite iniţiale 
E NT „4 е 
Datele iniţiale pentru calculul redresorului sunt în general următoarele: 
- curentul mediu redersat maxim. sau curentul continuu maxim consumat, de 


„sarcină (la tensiunea de rețea nominală): p + NECS 


- tensiunea medie redersată sau tensiunea continuă pe sarcină (la curentul Lo): 
М»; ý 

- căderea relativă de tensiune pe rezistența internă a redersorului (când aceasta 
este impusă deja de la calculul stabilizatorului de tensiune): Xie. 

- pulsatia tensiunii redresate, exprimatá prin amplitudinea componentei PM 
mentale a pulsatiilor (egală aproximativ cu amplitudinea pulsatiei iesinusoidale — 
din pulsatia vârf la- várf = şi impusă deja la calculul ADEM de tensiune sau 
adoptátá prin analiza pretențiilor sarcinii): уць ; 

- creşterea procentuală posibilă a tensiunii тае 100-AE/E, (de obicei 


Ja 10%); A 
- pulsatia tensiunii pe sarcină, după filtrul RC a садй? in'care se foloseşte un 


astfel de filtru): уа. { 

La stabilirea curentului Lo trebuie ținut cont că, în cazul utilizării după 
redresor a unui stabilizator de tensiune cu element de reglare serie cu protecție la 
supracurent, curentul. maxim pe: care trebuie să-l furnizeze redresorul este curentul la 


care acţionează protecția, (lui=1,05...1,10lsmax) şi care пи se modifică la creşterea - 
tensiunii rețelei peste valoarea nominală. În cazul! шейш unui stabilizator cu element `- 


de reglare serie fără limitare de curent . 
Lola . 
Ín celelalte cazuri (inclusiv ín cazul "când ` după redersor urmează un 


stabjlizator cu diodă Zener), deoarece tensiunea redresată V creşte cu acelaşi procent 
ca şi tensiunea reţelei Е,, curentul I crește şi el cu acelaşi procent. De această creştere 


se va ţine cont în calculele ce urmează. 
În mod obişnuit, căderea relativă: de tensiune pe rezistența internă: a 


redersorului, definit 


d ^ (A40) 


m 


D 


AE ua ÎN ое 
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Li 

sc adoptă între 0,1...0,2 (adică 10...20%) [7]. Aici Ri тергей rezistența internă a 
redresorului cu filtru. i 

. Pulsaţiile tensiunii redresate pot fi stabilite plecând de Ја sarcină şi ținând cont 
de eventuala reducere a lor de către stabilizatorul de tensiune sau de filtrul rezistență- 
capacitate. O valoare obişnuită a tensiunii Vpım, pentru care nu rezultă un condensator . . 
de filtraj cu capacitate exagerată, este dată de relaţia i 

Va =YV, 200,04..0,1Y, , | (44.2) 


valorile mai mici ale factorului y corespunzând unor curenţi de sarcină de „ordinul 
sutelor de mA; iar valorile mai, mari — unor curenţi de ordinul amperilor. Pentru 
domeniul tensiunilor uzuale, în circuitele electronice (5 — 20V) rezultă Vág70,2...0,8V 
la curenți mici de sarcină şi 0,4...2V la curenţi de ordinul amperilor. ; 

" În cazul utilizării unui filtru RC suplimentar la ieşirea .redresoiului (nu se 
utilizează stabilizator), pulsatiile pe sarcină Vsım se stabilesc fie din analiza pretențiilor 
sarcinii, fie din recomandările privind factorul de pulsafii pentru anumite cazuri [39]: 

-alimentarea etajelor de semnal mic: y = (1.. 3)107, | i 

-alimentarea etajelor de semnal mare de audiofrecvenţă: y = (0,5... 110%, 

-alimentarea etajelor finale în contratimp de audiofrecventà: ү=(0,5...3)1 0?, 

În салш când redresorul este urmat de stabilizator, tensiunea Ve este 
determinată la calculul stabilizatorului, iar în cazul folosirii unui filtru rezistență — 
capacitate se va adăuga la tensiunea continuă cerută de sarcină — căderea de tensiune 
pe rezistența filtrului (admisă de 10:..20% din tensiunea necesară pe sarcină). 

Redresoarele monofazate cu filtru capacitiv se pot réaliza în bune condițiuni 
pentru curénti până la ordinul 5...10A. Pentru valori mai ridicate trebuie admise 
pulsatii mai mari, pentru са să nu rezulte condensatoare de filtraj exagerat de mari. 
Admiterea unor pulsatii mari, în cazul când redresorul egte urmat de un stabilizator de 
tensiune conduce la creşterea valorii medii a tensiunii redresate necesare şi-a puterii 
disipate pe elementul de reglare al'stabilizatorului.: С. E 


` Adoptarea circuitului redresor 
ESI $ Мези Ё 
Pentru redresoarele monofazate există posibilitatea de alegere între cele trei 
variante: redresor monoalternanţă, bialternanță cu punct de nul, bialternanţă în punte 
(fig.A4.1). În tabelul A4.1 se prezintă comparativ unele caracteristici ale celor trei 
tipuri de redresoare considerând că se realizează aceeaşi tensiune (cu aceleaşi pulsatii) 


şi același curent de sarcină. x 
În acest tabel nu au fost considerate pierderile în miezul transformatorului si 


nici curentul de magnetizare (de mers în gol). Ar mai trebui semnalată dificultatea de a 
realiza două înfășurări secundare identice pentru redresorul bialternanță cu punct de 
nul. 


vedea avantăjele şi. dezavantaj 
Redresorul în punte are în ansamblu caracteri 
diametrul conductorului însă ceva mai mare), un mi 
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Pe baza acestui tabel (care include valori medii ale unor caracteristici) se pot 


... diode cu tensiune inversă maximă mai redusă (însă numărul de diode este mai mare). 


7 n Я 
а а Е ш 
$ ‚1. cupunctdenul în punte 
. Număr de diode 2 4 
Tensiunea inversá maximá a diodelor ЗУ 1,5, 
Curent de várf repetitiv prin diode ` 4% 4L. 
Curent mediu maxim prin diode =n Sis 0,5, 
Număr де înfăşurări secundare Ја transformator DA 1 
Diametrul conductorului din primar transform di d 
Diametrul conductorului din secundar transform. d d; 
Secţiunea miezului transformatorului 1,058 Si 
Capacitatea condensatorului de filtraj C с 
Adoptarea provizorie a diodelor redresoare / 
ab 


: пар 3 EM po TIENES 
Până Ја determinarea prin calcul a tuturor parametrilor circuitului redresor este · 
necesar să se anticipeze tipul diodelor redresoare., Diodele se adoptă pe baza 


următoarelor date: à : : Ă 
-tengiunea inversă maximă - 


А Ум > 3Uro i (44.3) 
pentru redresoare monoalternanţă şi bialternanţă cu punct de nul şi А 
Увам > 1,50 (A4.4) 


peniru redresoare în punte; i 
-curentul mediu redresat maxim: 


т I 
I, sau lv? Я (A4.5) 


ele celor trei circuite principale de redresoare. 
stici mai bune: un singur secundar (cu 
ez de fier cu secțiune mai mică, 


i 
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$ t . v duo 


unde m este numărul de alternanfe redresate, iar Lomax este acelâşi cu Leo (egal cu Ismar 
sau Inm) în cazul unui redresor urmat de un stabilizator de tensiune cu element de 


reglare serie, sau i г ; 

1, wE T (4046) 

3 са 1 р 3 : Ш $ 
în celelalte cazuri, $ À 


-curentul de vârf repetitiv maxim ` | ў 
І РД 
prm nE mm , ` (А4Л) 
: m E 
După stabilirea diodei cu ени de mai sus, mai trebuie extrasă din catalog 
mărimea Irsm (curentul de suprasarciná maxim) iar din caracteristica tensiune curent a 


diodei, liniarizată începând. din zona curentului де vârf repetitiv ibm = SL Im 
(fig. A4.2), se determină mărimile Vp, şi rezistența dinamică ra 


iba pee Ass (мз). 


1 = 
Calculul circuitului. redresor şi al filtrului capacitiv 


Calculul circuitului” redresor are la bază metoda prezentată în [40] şi 
inodificată conform [41] şi [42]. În principal, contribuţia autorului cărţii la. calculul 
` redresorului cu filtru capacitiv constă în legarea acestuia de calculul stabilizatorului de 
tensiune prin mărimea 2, găsirea relaţiei dintre rezistentele interne ale redresorului cu 
şi fără filtru, stabilirea unei relații simple între amplitudinea’ tensiunii din secundarul 
transformatorului în gol şi tensiunea medie redresată, scurtarea calculului prin 
eliminarea mărimii A (folosită în [40]). 
Calculul circuitului redresor include astfel următoarele etape: 


a) Determinarea amplitudinii tensiunii din шсш transformatorului în gol 
cu mig. [42] 


| | ej EV oH, S), T (А4.9) 
unde V, reprezintă tensiunea de deschidere.a diodei având valoarea de cca 0,1V pentru 
germaniu şi 0,45V pentru siliciu, iar p este numărul de diode în serie (la schema în 
punte p-2). Din tensiunea ej rezultă valoarea efectivă a tensiunii secundarului 
transformatorului în gol 


E. 


j (A4.10) ` 
b) Considerând ([40], [41]) că tensiunea pe sarcină (deci pe condensatorul de 

filtraj) este constantă (adică neglijând pulsaţiile tensiunii redresate), prin dioda 

redresoare trece curent numai într-un interval 20 în care e; > Vi*pVp са în fig. A4.3. 


0- Va Vp? Vom Vp > DD: -0 +0 9 LÀ ^ot 
Fig.A4.2. Caracteristica diodei redresoare, Fig. A4. 3. Cürentil | prin dioda redresoare 


Unghiul 20 se numeşte „unghi de déschidete a diodei”.  Semiunghiul de deschidere se Е 
poate determina prin relația . : TEA 


ЖУ M есаб one Eh ^: (А411). 
Se poate evita insá folosirea unghiului 0 5 prin folosirea mărimii - 


i a3: ^ Э А4.12) 
та соб V.D Vos Y рҮ zi E 2 "E 


Márimea B se calculeazá din raportul. tensiunilor (rcínfin A4. 12 şi apoi, îe- 

funcție de aceasta, din tabelul A4.2 sau din graficele date în [7] se extrag mărimile Е, 

. D, H, utilizate în continuare la calculul unor. caracteristici importante ale circuitului 
redresor [40], [41]. Acestea sunt funcţii complicate de 0 şi au relaţiile deduse în [40]. 
Pentru valori ale mărimii B cuprinse, între, cele date în tabel se poate aplica o 


interpolare Шш н j De s Аа 
E i 5188 Tabelul A4.2 
B LE Bi de ME DS : H . ө 

TEM ; : m-l . m-2 [rad] 
0,800 9,86 2,81 80,4 75 0,480 
0,825 8,87 ' 2/56. = 5^ ПЗУ 103 0,534 
0,850 ^. 8,06 2,54 ta 154 139 . 0,88 
0,875 ^ “7,63. 246 ` 185 164 0,622 
0,900 7,13 ^ 238 , 23 203 0,666 
0,925 679 ``" 233 , | 278 + 236 0,700 
0,950 6537 i 2,29 308 262. 0,724 
0,975 6,28 . 224 361 . 302 0,758 ў 
1,000 6,09 2,20 403 333 0,782 | 


с) Se calculează curentul de vârf repetitiv 
În anm D ^ (44.13) 
m m К | 
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care trebuie să fie mai mic decât Iggy al diodei adoptate. În caz contrar, calculul se reia 
"pentru о diodă cu curent de vârf repetitiv mai mare. 
d) Calculul curentului efectiv maxim printr-o diodă redresoare 


А В D 


deas звер, б (M44) 
care pmtru redresotul monoalternanță si bialternanță cu punct de nul’ reprezintă/ şi 


curentul efectiv prin secundarul transformatorului 


: Ll. Mie ra ^0 (A153) 
Pentru redresorul bialternanjá în punte: Е Р: . 
INA Too a toe ` (А4155) 


е) Determinarea capacității condensatorului de filtraj necesar pentru obținerea 
pulsagiilor impuse cu relația Ee an | . 


Coats Co (LII ^ (4416) 
гга i 1 4i " 5 
unde R, este rezistența internă a redresorului fără filtru [41] (fig.A4.4). Întrucât s-a 
impus À ca dată de proiectate, conform relaţiei A4.1, rezultă ©. => > : , 
I NE Rec Е x PE (4.17) 
iar din aceasta, cu ajutorul relaţiei dată în [41], [42], se obţine rezistență R,. 
UN -R/20,583mR,. Lois Ri тои: (M18) 
Оп г." PE 


4 


BS ums pt Pm 


Fig.A4.4. Circuitul echivalent.al redresorului fără filtru. 


Cu aceasta se poate calcula capacitatea С pentru care se va adopta o valoare 
normalizată imediat superioară. celei ‘calculate, Condensatorul mecesar este de tip 
electrolitic şi aduce cu el o serie de dezavantaje: Se poate tine eventual cont de 
toleranța negativă a acestui condensator, i ` 1% M 

Tensiunea nominală а condensatorului electrolitic. trebuie să- depăşească 
valoarea tensiunii maxime în gol a redersorului 


Ven =C 7p Va) 9 is "o (A419) 
| 


ținând cont de creșterea tensiunii rejelei peste valoarea nominală. Curentul ondulatoriu 


cR I ЖЕЛ 


admis de.condensator trebuie să fie mai mare decât ір„/2. 

Când redresorul este utilizat pentru alimentarea unor circuite în care apar 
comutări rapide ale curentului, condensatorul electrolitic trebuie. completat cu un 
condensator ceramic de valoare cât mai mare (100nF). 

Ţinând cont că un condensator electrolitic prezintă o toleranță pozitivă de 
*60.. :100)%, la realizarea redresorului se pot obține tensiunii М» cu câteva procente 
mai ridicate şi pulsaţii mai reduse decât cele impuse. 

f) Calculul curentului de suprasarcină nonrepetitiv | care apare la conectarea 
redresorului la rețea. Intrucát diagramele date în [39] în acest scop sunt prea 
` complicate, s-a dedus pe baza lor o relaţie паар, pentru curentul де 
, Suprasarcinà in cazul cel mai defavorabil: ; 


(8. 210 T pE o PA 
% * i : iy oH p РА ; д yv ji й ) 
“în care œ este pulsatia rețelei (27-314), factorul 1,8 se foloseşte pentru redresor 
bialternantá, iar factorul 2 se foloseşte pentru redresor monoalternanfá. Acest curent 
trebuie să fie-mai mic decât Ip , în caz contrar dioda adoptată provizoriu se 
înlocuieşte cu alta de curent mai таге: Mai există, de asemenea, soluția de a se mări A 
sau de a se introduce în serie си sécundarul transformatorului о rezistentá suplimen- 
tară. În acest caz calculul trebuie reluat de la început. . 
: În cazul în care ip, rezultă. foarte apropiat de IesM > se mai verifică şi durata 
“ impulsului de curent иша diodă în cazul сапа condensatorul аге câpacitatea maximă i 


dee у eis (АФЭ1) _ 


(unde t, este toleranta pozitivà maximă, in procenté, a condensatorilui de filtraj), care 
nu trebuie să depăşească 10ms (timp în care dioda suportă curentul Tesu). . 

в) Pentru calculul. transformatorului este necesar’ să se precizeze rezistenţa 
totală a acestuia (văzută din secundar) 

; DEALER шш. C^ 0c (А4.22) 

hy În esti când nu se foloseşte stabilizator de tensiune şi. la ieşirea 
redresorului/nu se pot obţine cu filtru capacitiv pulsatii уда < Vstm „Cum кеша 
sarcina, se intercalează un filtru suplimentar RC (fig. A4,5). 


Ns в ci [ Vio ^ Fig.A4.S. Filtru RC pentru reducerea 


Viin ` suplimentară a ondulatülor. 


Ут 


stui filtru se {се astfel, Rezistenţa se determină din căderea de 


ionarea асе 
Dimens a apex tensiunii necesare Vo (10-20% din Un): 


tensiune continuă admisă pe ca 1 


S 


- pentru adoptarea puterii nominale a acesteia. 


HE că 
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Re ЖАНЫШ „Р (А4.23). 
1 T 


у Уг. 1 i AA. 24 
«Ca "Улы MOR: $ à ( ) 
in care raportul celor două tensiuni se numeşte „factor de- netezire”.: Şi acest 
condensator electrolitic: trebuie completat cu unul ceramic. de valoare mare pentru 
decuplarea la frecvenţe mari (la impulsuri); 
Se determină apoi puterea disipată maximă pe rezistența К (la curentul Lena 


iar condensatorul din condiția aproximativă мі divizare a pulsaţiilor: 


i) In cazul folosirii unor diode redresoare cu radíatof, diode care au cürentul L 
sensibil mai mare decát Los; m, nu esté obligatorie utilizarea radiatorului livrat de 
producătorul diodelor.si se poate dimensiona- un radiator plan corespunzător. Pentru 
aceasta este necesar să se calculeze puterea disipată medie pe o diodă redresoare: 


Bev E ET ј - (A4. 25) 
Calculul radiatorului plan este prezentat t în T Air 1; fiind valabil sii in cazul diodelor. 


у 


“Exemplu de proiectare 
$ 

Se va»calcula: u un circuit redresor cu datele: 1=180m4, V,,-21V, 4-0 L15: 
Vas 0,7V, care va fi urmat de un stabilizator dé tensiune, cu element de reglare serie. 

` Se cunoaşte 100ДЕ,/Е,=8%. 

În scopul realizării unor pulsatii reduse cu ajutorul unui condensator de filtraj 
de dimensiuni reduse este indicată adoptarea unui redresor bialternanfá. Presupunem 
că se'utilizează un redresor cu punct de nul. 

Pentru adoptarea diodei sé calculează 


V.LE3V,2321-683V >з 7. 
Lu 208,6, 09А, (Lomas). , 


MEE | 


Din tabelul cu diode mw se alege dioda FO87 de siliciu cu datele 
Vaau=80V>63V, 4 0=0,75А>0,09А, Там=4А>0,72А. 
Caracteristica diodei se Iniarizează ducându-se o tangentă în punctul cu curent 
de ordinul ipm (fíg.A4.6). rë calculează rezistența dinamică a diodei 


i EAT 0,85-0,67 
a CE E pa 5 . 


f 1 


- Amplitudinea tensiunii din secundarul transformatorului în gol va fi 
ема gs SI), =21(1:+1,5-0,15)+0,4=26, 1,3. 


‘лаг valoarea ei efectivă - 


E 8, 5V, TE 
Cu aceasta s peu mărimeaB 7 
18,5 


B“ "71087 e, 


1 pé baza căreia, din diagrama dată în [7] sau 
завеш A4.2 se obțin mărimile de calcul - 
"FB, 022,53, H=142, ` 
Cu acestea se determină 


TETN DM yt 


Fig.A4.6. Caracteristica diodei F087.. 1ш а 20, -018,5 53=0,228A , 
iar pentru: calculul 1 condensatorului de filtraj se sola Hi gf T si 
а Iud ЛУ, 0,1521 ELE E RE S j 
| “з Aa as отта ратат, оо Е 
| 7 в, =0,583mR, ЪЁ, Jeans DETS, CHA 
ad eu LY726,1 UM. 
Cu асёама A t s ; t pă tr 5a Mes 2 ^ ` "e 
сос 21,67; 142-619uF . 


Ву 107 


Fiind necesar un condensator din categoria celor de mare capacitate по] саге 
auo Баас negativă de 10% cu o tensiune nominală ce depăşeşte valoarea 


Lm {+ eom 0806, 1-0 427, 8V 
.., Si cu un curent ondulatoriu mai mare de 0,72/2=0,36А, se adoptă un condensator de 
6804 F/40V (curent ondulatoriu 903 mA), tip EG74,74. 
Curentul de suprasarciná prin diodă va fi în cazul cel mai defavorabil 
Р 1,8105 [, 1,81050,18 
ipsa GH- m 3141423 794^ *lw-30A . 
Prin urmare, dioda adoptată provizoriu corespunde şi poate fi utilizată fără radiator: 
- Кола totală a transformatorului de reţea 
r, zR,71,77,1-0,25-6,850. . Ж з E 


25i : 
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ANEXA 5 


^ CALCULUL TRANSFORMATORULUI DE RETEA. 
PENTRU REDRESOR. 2 


Date initiale 


Datele de ploaie la calculul transformatorului de rețea реш un redresor sunt 
în general următoarele: Г 
-tensiunea efectivă din primar: B, dé niei 220V, 


~ creşterea: procentuală posibilă a tensiunii reţelei: E “(de ока 


5.10%), : : : 7 
г - tensiunea efectivă їй în fiecare беде Збан (даса. Sunt mai multe): Е 
(1=1,2...) in [У], - : 9^ 

-' curentul efectiv maxim. ОҢА. сагы енше secundară: ы їп [А] (la 
tensiunea Eoi), 


- телера totală à txansformatorului Решта fiecare infágurare secundară : гп. 


à ...Calculul transformatorului 


a) Se determină puterea: aparentá.maximá necesară în fiecare circuit secundar 
(incluzând şi pierderile î în înfăşurări prin folosirea tensiunii efective î în gol) 


зна Es dudes) ТУА. so (А5л) 


şi puterea aparentă totală din secundare > 


EIS PO ^ (52) 


` Pentru un redersor Н cu punct de nul puterea Pa se y adună de două 


b) Se determină curentul efectiv total din primarul transformatorului 
га( 4.18] ўл [А], 2 (А53) 


unde 1; reprezintă curentul primar consumat datorită întăşurării secundare de ordinul i 


i 5 N. uu e LAN 
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iar factorul din faţa sumei include creşterea datorată curentului de magnetizare al ' 


© transformatorului și pierderilor de putere în miezul feromagnetic [39], creştere valabilă 
pentru cazul utilizării unei inducții B=0,8...1,2T (valoarea mai mare pentru B=1,2T). 

| Deşi folosirea unei inducţii B mai mari este indicată în literatura de 

specialitate pentru transformatoare de putere redusă (їп scopul reducerii cantităţii de 

conductor de bobinaj utilizat), se observă din relaţia (A5.3) un efect negativ al. 
inducției mari. ^ Я a E : poo $) 

. Pentru înfăşurări. secundare ce furnizează -curent alternativ unor sarcini 

rezistive sau unui redresor in punte, calculul curentului, Iy, se face cu ajutorul 

raportului de transformare al transformatorului pentru acea înfăşurare 


under i cut re et и Lo 
LÀ. 
MES re 


Pentru înfăşurări secundare ce alinienteazá alte tipuri de redresoare, curentul 
din primar se calculează cu una din relațiile [39]: LT MADE ш» : 
‚ <- pentru redresor monoalternantà ^ - 


еВ 017 5c 9 
= pentru: redresor- bialternantá. cu -punct de nul "(se calculează curentul din 
primar datorat ambelor secundare)... ns e Ds : 


1-321, 


(A5.0b) ` 


> с) Se calculează puterea aparentă maximă din primarul transformatoruldi: 


: N “AB % ' i să 
©: в4 A [VA] -. (45.7 
“ d) Se calculează „puterea medie" а transformatorului [39]: 
SQ BB БЕ, ИЧ 
ра [УА] (А5.8) 


е) Se determină secțiunea miezului. (coloanei pe care se află plasate i 
bobinajele) conform [39] > ` i | 


8=(.4..1,9)/Р [сё], (A5.9) 


unde valori mai reduse ale coeficientului se adoptá pentru puteri P mai mici (de 


ordinul câţiva watt). І : 
f) Se determină dimensiunea modulară pentru tole de tip E+L cu relaţia 


ә а=@,7.. 4,4); 


[um] , (A5.10) 


e: 


pe 


(8 
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(cu Sin [cm?]), asigurándu-se astfel un raport optim între taturile secţiunii miezului | 
(un cost mai redus al transformatorului), 


Dimensiunea a trebuie noimalizată. În tabelul A5.1 se dau valorile иы : 


pentru tole de dimensiuni mici, utilizate in alimentatoare de putere redusă iar în 
fig. A5.1 se dau dimensiunile miezului în funcție de a. 


Tabelul A5.1 


(greutate pentru tole de 0,35ntm) - Fig. A5.1. Miez din tole E+I pentru transformator. 


g) Se determină lăţimea pachetului de tole i 
z : ME. 1005 а | 
Жш: bM [mm] *. E VE (A5.11) 
considerându- se factorul de umplere a miezului apropiat de 1. , i 
+ În cazul unui produs de serie merită să se solicite datele carcaselor de plastic 
injectate la întreprinderi de profil, spre a se găsi eventual o carcasă potrivită pentru 
transformatorul ce se proiectează. 
h) Se determină numărul de „Spire pe volt” (осе: pentru a se obţine cu o 
tensiune de 1V o anumită inducție maximă B): : E и ` 
Ng (uB in [T] şi бъ în [em , (45.12) 
Fe 
unde B este inducția maximă admisă (sub valoarea de saturație а tolelor folosite). În 
mod obişnuit B=0,8...1,2T, recomandându-se valoarea superioară pentru puteri mai 
mici si tole subțiri (0,35mm). Totuşi, trebuie ţinut cont că o inducție de valoare mare 
conduce la o creștere importantă a curentului de magnetizare şi deci a curentului total 
din primar (relația A5.3), 
i) Se determină numărul de spire al înfăşurărilor din primar şi secundare 
N;zN,B, Е (А5.13а) 


ОТУ x" ‚ (45.130) 


În relaţia (2.38b) nu s-a mai inclus un factor de 1, 05.. 1,1 cum apare în засаа 4 


de calcul, deoarece se utilizează tensiunile în gol ale secundarelor (nu m mai trebuie tínut 
cont de căderea de tensiune pe bobinaj [30]). i 
j) Se determină grosimea în feréastră a fiecărei EN în urma unei 


distribuiri aproximative a látimii ferestrei proportional cu amperspirele Nil; ale fiecărei i 


înfăşurări, Astfel, grosimea bobinajului înfăşurării de ordinul i se calculează cu relația 


e, a piece N [mm] 
2^» oq; EO SSPUNI NDA 


í 


: n* ` №, І, ; : <. ds 
Š } à ET RE р (А5.14) > 
АКК С. озу су a 


ug- grosimea peretelui coloanei carcasei pe care se va executa bobinajul î în mm. 
` К) Se determină lungimea spirei medii a, fiecărei înfăşurări, considerând că 
“prima înfăşurare ce se bobinează pe carcasă este cea primară: 


“mes ED(2a+b4g,)mg, [im] _ (А515) 
аал gu) 


boeit tienga). A 
La realizarea transformatorului ве: va “respecta ordinea де bobinare a 
„м înfăşurărilor © care a fost presupusă aici la calcul. ·. 
Я Deşi, în mod obişnuit, înfăşurările secundare penita un redresor : cu punct de 
Ч nul se bobineazá cu acelaşi tip de conductor, éste posibil (şi mai corect), în principiu, 
să se'calculeze diametrul necesar pentru fiecare din ele astfel încât să rezulte aceaşi 
rezistență гу. Dé aceea, lurigimea ѕрігеі medii 'se calculează separat pentru fiecare 
secundar din cele două. 
1) Se determină lungimile totale si cónidüctóaréfor. de bobinaj: 


& EN а 108. [Шз AE M (A5.16) 
Cc Naluri03 ш. "aos 
/ ^m) Se repartizeazá rezistența totală a transformatorului pe înfăşurările primară 
| ^ = “şi secundară, Această repartizare ar trebui făcută astfel încât să se obţină o încălzire 
g mai uniformă a acestora (densitate de curent uniformă). În cazul când din secundarul 
N transformatorului se alimentează un singur redresor, condiția de mai sus se poate 
cuprinde într-o relaţie simplă. Pentru redresor monoalternanfá: 
rz04r.s ns06n , (A5.17a) 


pentru un redresor n punte; 


120,38 si 5-062 (A5.176) 
şi pentru un redresor cu punct de nul: ғ 


. 2265 


2. 
| 


E 


=0 ЕЧ şi rn-.- "s^ (А5170) 
"Be calculează apoi rezistența ' ы e a E 
mn, су (548 
Pentru tazul când transformatorul alimentează mai: multe redresoare sau sarcini, o 
` astfel de condiţie este greùde dedus si se recomandă să se stabilească direct rezistența 

primarului n din condiția ca densitatea de curent prin conductorul din primar să fie de 

ЗАЛ? di SU E Р 
\ L V р ч 

| i L-A C Pee Oc 
(cu h în [m] iar 1, î in (AD. Apoi, pentru fiecare infágurare î in eT se va determina г, cu 
relația a Е 
А TOME: i 


х D Se determină lana шый ча. de bobinaj din condiția de realizare 
a rezistențelor i impuse anterior : { 
1 xs 


Е Ч ај" . [шш]. (A5.21) 


! 9) Se citesc din tabelul A5.2 curenții efectivi-admişi (în ipoteza unei densități 

de curent de 3A/mm?) prin conductoarele de bobinaj din cupru, cu diametrele (fără 

' izolație) apropiate de cele de mai sus, în scopul verificării depăşirii acestora de către 

curenții calculati I; (in cazul în `саге пи s-a utilizat relația A5.19) şi bi. Diametrele 

normalizate ale conductoarelor de cupru izolate cu email din tabelul A5.2 sunt cele 

recomandate de STAS 11143-78. În ceea ce priveşte densitatea de curent admisă prin 

conductoare, indicaţiile din literatura de specialitate sunt mult prea diferite (2...4,5A). 

Valoarea medie cel mai mult utilizată. este: însă de 3A/mm', cu care temperatura 
bobinajului nu depăşeşte tamax+50°C. ` 

Dacă rezistența r; a fost determinată cu relația A5.18 sin numai I, este sensibil 

mai mare decât curentul citit în tabelul pentru diametrul apropiat de d, , este necesar să 

se revină la punctul m, pentru ase reduce rezistenţa nd (a гу), ceea ce ar duce la 

creșterea diametrului di. 

Dacă rezistența г, a fost: determinată cu relația A5.18 şi numai h; este sensibil 

mai mare decât curentul citit în tabelul pentru diametrul d , se poate face o 

redistribuire a rezistenţei rz la punctul m astfel încât să se scadă rs şi să se mărească 1; 

(гу). Se reia apoi calculul diametrelor şi verificarea. 

Dacă bi (in cazul folosirii relaţiei A5.19) sau atât T, (în cazul folosirif relaţiei 

A5.18) cât si In sunt sensibil mai mari decât curenții din tabel corespunzători 

'díametrelor d, și dj; , este necesar să se reia calculul stabilizatorului de tensiune (dacă 


MU 7, 


există) şi calculul redresorului de ordinul'i; cu'o valoare mai mică pentru căderea 
relativă de tensiune М. | Я 
Dacă 1, (їп cazul folosirii relaţiei А5.19) sau atát I, cât şi L; (in cazul folosirii 
relației A5.18) sunt senisibil mai mici decât curenții din tabel’ corespunzători 
diametrelor d, şi dy (bobinaj neeconomic), se poate relua calculul stabilizatorului de 
„tensiune (dacă există) şi cálculul. redresorului de ordinul í,'cu.o valoare mai mare 
pentru №. EM И AR NE EG ow 
s După ce s-a obţinut un rezultat, corespunzător, se normalizeazá diametrele 


conductoarelor din primar şi secundar la valorile cele mai apropiate din tabel. . 
: k S 2 / Tabelul A5.2 


Diametrul Diametrul “1 [A]. Diametrul Diametrul 
conductorului | cuizolajie. | . pentru -.: conductorului | cu izolaţie 
neizolat de gradul 1. | -densitate rieizolat de gradul 1 
[mm] [mm] |  3A/nim [mm] 
0,050 , 0,062 0,006 0,630 0,648 
0,063... |-: 20,078 =“ 0,008 0,710 0,765 . 
0,071, "|... 0,088 0,012. 0,750. 0,809 1,327 
0,080 ‚ 0,098 0,015 „0,800 0,861 1,520 
0,090 0,110 ` 0,018 - „N: 0,850 0,915 1,710 
0,100 0,121 0,024 0,900 0,965 1,910: 
= 0412 0,134 0,030 110,950. 1,017 2,130 
0,125 22 0,149 «< -0,037 1 1,000 1,068 - 2,360 . 
0,140 110,466 — 0,046 1,060: . 1,130. 2,640 
0,160 0,187, 0,060. 51,120. 1,192 2,970 
0,180 -- |, 0209 0,076 1,180 1,2254 3,280 
0,200 "0,230 0,094, 21,250 : 1,325 3,660 
0,224 0,256; 10,118 „1,320 1,397 4,060 
0,250 *U 0284." 0,148 "1,400 1,479 4,610 
0,280 :0,315 7 0,185 :1,500 1,581 5,290 
0,315 0352. . 0,234 :1,600 ` 1,683 6,030 
0,355 . 20:395.» 7|... 0,297 151,700: 1,785 6,790 
0,400 : „0442... 0,377 1,888 7,630 
0,450 - 0,495 0,477 1,990 8,620 
0,500 ; 0,548 ! 0,588 ў 


0,560 


umplere a ferestrei, de 


0,611 


“Н 


Lj 


7 | ; 
р) Se verifică dacă bobinajele încap în fereastra transformatorului. Verificarea 
bazată pe stabilirea numărului de straturi [39] este greoaie. În practică s-a verificat în 
marea majoritate a cazurilor că bobinajele încap: în “fereastră dacă un coeficient de 
finit ca mai jos, nu depăşeşte o anume valoare: 


2, 2 6 
аш 2 № < (зв, 0,41 (042) , 
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i 

în саге A; [оол] este aria ferestrei transformatorului şi pent 
А,=3а? . Й 

Valoarea superioară a factorului F, se admite doar pentru un bobinaj ingr: ijit. . 
Dacă factorul de umplere F, rezultă mai mic decât 0,30 (rămâne mult spațiu 
nefolosit în fereastră), se poate relua calculul transformatorului de la punctul e sau & 
micşorându-se fie secțiunea miezului, fie dimensiunea „а” а tolelor, fie amândouă 


(dacă există rezerve la factorii adoptați în relațiile acestora). "e 
Dacă factorul Е, rezultă cuprins între 0,30...0,35 fereastra nefiind: complet 


„ocupată, cum s-a presupus la scrierea relațiilor A5.14, se va 'relua calculul -de la 
punctul К; stabilindu-se grosimile bobinajelor cu relaţiile 1 
маг = №3, p T E (A5.24) 


tu tole normalizate А 
(А5.23) 


"unde numărătorul fr 


umplere F,. ta , E 
‚Раса factorul de umplere F, rezultă mai. mare decât 0,41 (0,42), bobinajul nu 


crescándu-se una dintre mărimile Spe, a sau B (dacă mai există rezervă la B până la 


1,21). a ue а 
Pentru executarea bobinajului şi izolarea corespunzătoare între straturi şi între 


înfăşurări se va consulta un manual de bobinaj. '. 
P Pentru protejarea transformatorulüi în cazul unui scurtcircuit la sarcină este 
indicat să intercaleze la ieşirea fiecărui redresor câte o siguranță fuzibilă dimensionatà 
la un curent cu: 209%...30% mai mare decát.curentul Lo- Pentru, evitarea aprinderii 
transformatorului, în cazul unei starăpungeri între spirele primarului sau în cazul unui 
scurtcircuit în redresor este indicat să se prevadă şi în .ргітаг o siguranță fuzibilă, 

dimensionată la un curent cu 30...50% mai mare decăt I. ` : 
In. той. obisnuit. se stabileşte: în cadrul 'proiectului şi greutatea 


transformatorului ceea ce însă nu se prezintă aici. 
; Documentaţia necesară 


În cazul unui proiect de execuţie de alimentator, în care nu este utilizat un 
transformator tipizat prodds în serie la uzine de profil, este necesar: să se includă în 
documentaţie următoarele planşe: 

- schema electrică desfăşurată şi tabel cu datele bobinajelor transformatorului 

„= Carcasa bobinajului (subansamblu şi componente separate) când -aceasta пп 

este tipizat şi trebuie confecţionată (eventual prin injectare), 
el bobinajul transformatorului pe carcasă (cu secţiune prin bobinaj pentru 
indicarea succesiunii înfăşurărilor şi vedere pentru indicarea scoaterii capetelor). К 
- ansamblul transformator, cu sistemul de strângere şi fixare în montaj Е. 


» 
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CT AE Exemplu de calcul ` а 


Se va dimensiona transformatorul de refea peritru бшш cu punct de пш: 
calculat in Anexă 4, având datele: Е,=220У+8%, E;-18,5V, 1,=0, 228A, ї1=6,850. $ 


Puterea aparentă maximă dintr-o шае s secundará 5 puterea aparentă! 
totală din secundar sunt ; 


. Z3 = 0818, 50228-4 SAT 


Р,=2Р„=24, 55-9, IVA. 
"Raportul: де transformare va fi ; 


puris 32 o, 228-0, 027A. ; er D AL 
Adoptând o inducție magnetică B- 1T, rezultă curentul total din primar 
e [=1,61,=1,60,027=0,043А 1° XE. 
, Puterea aparentă maximă din primarul transforiiatorului este. | 


det. 1,082200, 043-10, 2$VA .. es du BE 
1 : А si 


Puterea medie (de calcul) a transformatorului este déci. ess e. | 
e р-Ё+Р, 9,1+10,25 Е 


EE Rc куя 5 TU О5о блуд. 1 ЕР 
Secţiunea nl „pentru o putere Mor relativ redusá este s i 
(00 7 SS,5 Pz,539,67-4 Tiom? М 


SR З Dimensiunea „а” a tolelor E-I уай... 
M. M 208 UA. а=4,б 5. -477-&.13аш . | 
: . Se adoptă o dimensiune normalizată a= -9mm şi rezultă lățimea pachetului de ` ` | 

tole. ^ СА j a 
5 2100. 1004, 17" 
p | н 2a 29. 5. 5mm 
à Numărul de spire pe volt pentru inducția B=] este 

45 _ 45 
N Bă ATOA з 
- « iar numărul de spire din primar şi secundar Ж 
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AES 0007 Los NEN B =9,4220=2068 

: | e №,=,8,=9,418,5=174 . 

Д А Se caleuleăză amperspirele fiecărei înfăşurări şi totalul lor 

Lus St 0 UNIZ20680,043-724. ; 
NL =1740, 228=39,6 

: NI AN 2D, 4+239,6=151,6: . 
ы Grosimile bobinajului în fereastra carstoenaeruui sunt (pentru o- grosime a 


peretelui carcasei de 0,5mm) 


„ee "OR ыо, Xe 06mm S 
NI, pi 
E ект озал Dmm ji 


D 82= =g; Dt Y ^ 
€: 'spirei medii a fiecărei забын, си А іп interior, este 


ў | „и=2(0а4+ы+4в, trg =229+26,5+40 5)e1:4,06-105,7mm 
ў ШЕ }105,7+л(4,06+2;22)=125, Amm - | 


А ынаа) 125 42242,2241: 393mm `. 
Lungimile conductoarelor de bobinaj. vor fi deci à 

A A 1=3 ld 107 3—2068105,7- 103-218, 5m |: 

еМ ЕГ 10221741254105-21,8m' 9 

IN, 7107 32174139, 310?-242m . 

Rezistența, “transformatorului, având ui. + gus redresor in secundar, se 


distribuie astfel ar 
2050 31,70; 36, 8522, 050, pem 1=4, se . 


Rezistența primarului este atunci п 1/711,9?2, 05-291 о. 
`O Diametrul puce de bobinaj 


218,5 
m^ M =01521 FTS onam 


Е" se -ois o2 242..0337mm ) 


ч 


Se constată, că pentru primar trebuie adoptat diametrul normalizat 
d,-0,140mm, deoarece, conform tabelului A5. 2, Ij43mA este apropiat йе curentul 
нахі suportat de conductorul cu acest diametru (46mA), De asemenea, pentru. dz, se 

găseşte în tabelul A5.2 o valoare normalizată foarte apropiată (0;315mm) căreia îi 

corespunde curentul maxim de 0,234A, mai таге decât 1,=0,228А. Pentru conductorul * 
celei de a doua înfăşurări secundare 'trebuie adoptat diametrul „d22=0, 355mm, întrucât 
diametrul normalizat inferior este cu ceva mai departe de valoarea rezultată în calcul 
(0,337mm). Din cauza acestei adoptări, o jumătate a secundarului va prezenta o 

rezistență г de valoare ceva mai mică decât cealaltă. M 
Se verifică dacă bobinajul încape în fereastra C vdd a dadea . ^t 


К н i И ЕЗ ау à 
si factorul de umplere sso р 
: NdNdLeNGG, 2068 0, 140241740, 13541740, 355° 4 s 
Б 243. 0,328 ; 


o I uere 
"care aratá cá fereastra transformatorului nu. este Blind. Trebuie să se reia calculele 
_grosimilor bobinajelor în fereastră deoarece ele nu ipli fereastra € cum s-a 

e — presupus initial. : 


Se calculează i des Me 
oie 
r Ea 2044, o Ал Ораз ómm. 
С NI Seti Nu ы 


Recalculánd :cu : acestea . lungimile. medii rezultă limea=104,7 MM, 
Llis;-121,5mm,  l22med=132,8mm pentru care lungimile totale sunt: 1-216,5m, 
li-21,1m, iar 15-23,1m. Diametrele conductoarelor de bobinaj sunt: : d=0, 130mm, 
d=0,314mm, - d3=0,329mm, * 

І Prin urmare, diametrele normalizate rămân cele stabilite anterior şi calculele 
nu mai trebuie reluate; 


у 
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"i ANEXA 6 


ALIMENTATOR STABILIZAT AJ USTABIL 
DE 3 - 15У /0,5-0,7A | 
CU PROTECȚIE LA SCURTCIRCUIT . 
out 
Schema de principiu a stabilizatorului este dată în fig. A6.1. 


+У,=3...15У 


CW .. : 
2113055 Ёз ЗОЛИ"... 1,,-0,5-07A. * 
і LJ O 


is? 


© PR 
E 1PM05 
SA PMI) 


Fig.A1.1.Alimentator ajustabil de 3...15 V/0,5...0,7A. 


T 


Alimentatorul, sub formă de kit, poate fi furnizat la cerere de către firma RET 
Timişoara. v 


Utilizarea kitului 
În forma de kit, alimentatorul poate fi montat în orice aparat care necesită o 
sursă ajustabilă sau fixă de la care se preia un curent de sarcină limitat astfel: 


» 


; s Leg 4273 
^ A Vae _ CREME 
EO SL AREE rA i 
La valori intermediare de tensiune, limitarea se face E un curent cuprins. între 
0,5...0,7A (de exemplu, la 9V îi corespunde curentul limită de 0,6A). ГРИ: 


Principala aplicaţie a kitului este aceea de sursă de laborator, când el trebuie 
montat într-o cutie corespunzătoare împreună cu transformatorul de rețea (care nu se 
"livrează cu kitul). Pe panoul cutiei se pot monta: potentiometrul P, un comutator de ' 
rețea, LED-ul indicator de funcţionare a redresorului şi eventual un voltmetru. 

Încercarea de depăşire a curentului stabilizătorului, arătat mai sus, de către 
utilizator, conduce la ieşirea din funcționare normală a stabilizatorului, tensiunea nu va ' 
` mai fi stabilizată şi va scădea. Datorită. protecţiei. la scurtcircuit prin limitare de curent 

cu întoarcere, alimentatorul nu se defectează nici la scurtcircuit de durată. 
| „Pentru realizarea transfórmatorului de rețea se dau mai departe datéle acestuia. ` 

Caracteristici tehnice - 

- Tensiunea alternativă nominală din secundarul transformatorini t în gol (când rețeaua. 
are exact 220V): 18,9V / 50Hz, t 
- Variația suportată a tensiunii rețelei: #7%,„ ^. 
- Tensiunea redresată nominală V, la 700mA: 21,4V , s 
- Pulsatia tensiunii redresate la acelaşi curent, pen ce 10007 rac: 4, 1v (2; 2V : 
várf la várf), 
- Tensiunea stabilizatá 3...15V la curent de sarcină maxim. 460 0, 5x 0, ТА; 
- Limitarea cu întoarcere a curentului începe la 0,52...0, 74A;: 
- Alimentatorul este protejat la scurtcircuit, curentul de scütteircuit fiind de cca 0,45A, 
- Variația maximă a tensiunii stabilizate (doar cu cablajul i Бария furnizat i în kit): 

- cu curentul de sarcină (între 0...0 ЛА): <10ту, 

- cu tensiunea reţelei (în gama de variaţie a acesteia de +7%): SV, 

- cu temperatura, la 3V:.<0,002% / °С; la 15V: X0, Коо / © 
- Zgomotul şi riplul tensiunii de ieşire: <ImV, |: 3 
- Datele transformatorului de reţea: miez din tole E12, c cu grosimea pachetului 38mm: 
carcasă din material izolant de grosime 0,5:..0,6mm; înfăşurarea primară bobinată 
prima, cu №=1500 spire, din conductor. de cupru cu diametrul exterior (inclusiv 
izolafia) 0,285mm, cu rezistenţa după bobinare de cca 800; înfăşurarea secundară cu 
М№=125 spire, din conductor cu diametrul exterior (inclusiv izolatia) 0,81mm, cu 
rezistența după bobinare de cca 0,90; pentru o tensiune de 220V (măsurată) aplicată la 
primar, trebuie să se obţină în secundar, în gol, tensiunea efectivă de 18,9V. Se atrage 
atenţia cá un transformator luat la întâmplare (chiar de tensiune potrivită) poate 
conduce Ја defectarea sau funcţionarea incorectă a stabilizatorului. 

- Dimensiunile kitului: în plan orizontal 85x57mm, în plan vertical: 58mm. Se vor 
prevedea spaţii de răcire a radiatorului: sub placa de montaj (10mm), şi deasupra 
radiatorului (peste 30mm), pus în carcasa арага, Sub şi deasupra radiatorului. 


` 
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, Explicatii privind funcţionarea si realizarea schemei 
- .' Alimentatorul de 3...15У la curent de sarcină maxim, de. 0,5...0,7А din 
‘fig A6.1 include în primul rând un redresor cu filtru capacitiv şi protejat prin siguranță 
fuzibilă. Utilizatorul trebuie să-şi realizeze singur transformatorul de rețea cu datele .' 
prezentate la caracteristici tehnice şi să mai prevadă o siguranță fuzibilá în primarul 
acestuia de curent 0,25А: Se ațrage atenţia că un transformator luat la întâmplare: 
(Chiar de tensiune potrivită) poate conduce la defectarea. sau funcţionărea incorectă a 
stabilizatorului. dE uel s" А 
În continuare, : alimentatorul . include: .stabilizatorul .de. (іепвішпе ajustabil, 
realizat cu circuitul integrat 723(C) care permite obtinerea unor performante deosebite 
la variația tensiunii reţelei, a curentului de sarcină şi,a temperaturii mediului. Calitatea 
stabilizatorului cu un astfel de circuit integrat depăşeşte tot ce se poate realiza cu alte 
7 tipuri de integrate. Calculul acestui stabilizator s-a. făcut ре baza metodei prezentată în 
capitolul 4 al cărții de față.. Т ua с су i | 
E - Pentru simplitatea schemei s-a renunțat la prevederea a două semireglabile de 
ajustare precisă a capetelor gamei: de tensiune '3.:.15V...Este, posibilă deci numai ^ 
ajustarea la 15V, cu ajutorul semireglabilului R4, Limita'de ЗУ s-ar putea ajusta doar 
schimbând corespunzător. o rezistentă: din divizorul R, — Rz ‚ astfel încât la ieşirea 
acestuia să se obţină tensiunea exactă de 3V. "^ ^31. = 
Limitarea curentului de sărcină аге loc în jurul valorii.de 0,92...0,74A, stabilită 
_astfel, încât să пи se depăşească, puterea de cca 11W a ansamblului tranzistor pe 
radiator (radiator cu aripioare tip-U5 al firmei RET). Protecţia prin limitare de curent 
cu întoarcere; realizată cu ajutorul rezistoarelor R3,R+Rs; „prevăzută Іа о sursă de 
tensiune ajustabilă, conduce inevitabil la modificarea curentului de sarcină la care аге 
loc limitarea. Aceste rezistoare trebuie; să aibă toleranță redusă (1..2%). Pe montaj este 
prevăzută posibilitătea. conectării unei rezistențe R’; în paralel cu R, pentru a se putea 
ajusta valoarea. ultimei astfel ca la 15У la ieşire limitarea, curentului să aibă loc la 
0,72...0,74А. ( uu йык 
Schema stabilizatorului-are prevăzute сопдепзаїоаге . ceramice (neapărat 
ceramice!) şi electrolitice pentru reducerea zgomotelor, а pulsatilor si pentru 
eliminarea oscilaţiilor tensiunii de ieşire, După realizarea montajului alimentatorului, 
inclusiv a transformatorului de rețea, trebuie experimentat ansamblul, vizualizând în 
“special pe osciloscop ( pe intrarea de tensiune alternativă a acestuia şi cu amplificare 
suficientă) ieșirea stabilizatorului la curent maxim (0,5...0,7А), spre a se constata că 
tensiunea de ieşire nu are oscilaţii sau riplu mai mare de 1mV vârf la vârf. In lipsa 
osciloscopului, prezenţa oscilaţiilor se poate de obicei constata prin faptul că la 
modificări mari ale curentului de sarcină tensiunea de ieşire variază cu câteva zeci de 
mV în loc de cea 5mV cât este normal. 


e rai DE CURENT 15A . 


S-a considerat util să se prezinte şi un exemplu de stabilizator de curent, care 
are schema apropiată de aceea a unui stabilizator de tensiune (nu se poate foloși îi însă în 
acest scop), Pentru a se realiza un stabilizator de curent, la intrarea inversoare a 
amplificatorului de eroare se aplică o-tensiune proporțională cu curentul şi anume, 
căderea dată de acest curent pe o rezistență de măsurare înseriată în circuit (aici К). 

Schema dată mai jos; prezintă. două particularități importante : utilizează 

regulatorul integrat 723 şi elementul de reglare serie cu două tranzistoare în serie, care 
asigură performanțe deosebit de büne. Schema este prevăzută cu ajustarea. curentului 
stabilizat la'valoarea 1,5A. Pe rezistenţa R, trebuie asigurată о tensiune minimum 2V. 
г 4170/8W 2% Radiator comun 30ém* 
cu T; izolat . 
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| ' S-a considerat util să se prezinte şi un exemplu de stabilizator de curent, care 
are schema apropiată de aceea a unui stabilizator de tensiune (nu se poate foloși însă în 
acest scop), Pentru a se realiza un stabilizator de curent, la intrarea inversoare a 
amplificatorului de eroare se aplică o-tensiune proporţională cu curentul şi anume, 
căderea dată de acest curent pe o rezistentá de măsurare înseriată în circuit (aici R.). 
Schema dată mai jos; prezintă. două particularități importante : utilizează 
regulatorul integrat 723 şi elementul de reglare serie cu două tranzistoare în serie, care 
asigură performanțe deosebit de bune. Schema este prevăzută cu ajustarea curentului 
stabilizat la valoarea 1,5A. Pe rezistența R, trebuie asigurată o tensiune minimum 2V. 
^ 470/8W 2%. Radiator comun 30ém* 
Ri cu Tz izolat . 
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După o experienţă de 25 de ani în domeniul 
»tabilizztoarelor de tensiune cu circuite integrate 
liniare, bazată pe cele mai performante realizări 
mondiale în domeniu, cărţile şi studiile 
profesorului M. Ciugudean, publicate în ţară şi 
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